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1 Загальні методичні рекомендації 

1.1 Мета і завдання лабораторних робіт 

Метою виконання лабораторних робіт з дисципліни «Основи наукових 

досліджень» є набуття вміння виявляти, формулювати і здійснювати 

системний пошук шляхів вирішення проблеми (задачі) прикладного 

дослідження в галузі механічної інженерії, оформлювати і представляти 

результати досліджень технічних об’єктів та систем в галузі механічної 

інженерії та інших галузях. 

Набуття вміння виявляти суть, джерело проблеми, визначати шляхи її 

вирішення сприяє розвитку у здобувачів вищої освіти (ЗВО) системності, 

логічності мислення, здатності генерувати нові ідеї, застосовувати 

системний підхід до розв’язання практичних проблем в галузі механічної 

інженерії і не тільки. 

Навички, отримані при формулюванні об’єкта, предмета, мети і задач 

дослідження, сприяють формуванню вміння чітко і конкретно формулювати 

цілі та критерії їх досягнення в будь-якій сфері життєдіяльності людини. 

Формулювання мети і задач дослідження також дозволяє сформувати 

здатність до системної самостійної діяльності та ефективного 

функціонування в якості керівника або члена колективу (групи). Здатність 

чітко формулювати завдання і знаходити шляхи їх вирішення є однією з 

найголовніших характеристик успішності та особистої ефективності. 

Виконання циклу лабораторних робіт дозволяє вирішити наступні 

завдання дисципліни «Основи наукових досліджень»: 

- оволодіння способами розвитку дослідницьких навичок, креативного 

мислення; 

- набуття вміння застосовувати сучасні методи пошуку нових 

технічних рішень та вибору серед альтернатив; 

- набуття навичок застосування системного підходу в прикладних 

наукових дослідженнях; 

- набуття навичок обгрунтування проблематики та актуальності 

дослідження; 

- набуття навичок формулювання об’єкта та предмета дослідження; 

- набуття навичок пошуку і аналізу інформації та публікацій за темою 

дослідження; 

- набуття вміння описувати, класифікувати та здійснювати 

систематизацію інформації про технічні об’єкти і процеси в галузі 
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механічної інженерії та інших суміжних галузях; 

- набуття вміння формулювати тему, мету і задачі дослідження; 

- набуття навичок оформлення та представлення результатів наукових 

досліджень. 

Під час виконання циклу лабораторних робіт ЗВО має набути або 

розширити наступні загальні (ЗК) або фахові компетентності (ФК), 

передбачені освітньо-професійними програмами «Технології 

машинобудування» і «Технології та устаткування зварювання»: 

ЗК1. Здатність виявляти, ставити та вирішувати інженерно-технічні та 

науково-прикладні проблеми. 

ЗК3. Здатність генерувати нові ідеї (креативність). 

ЗК6. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями. 

ЗК11. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних 

джерел. 

ФК1. Здатність застосовувати відповідні методи і ресурси сучасної 

інженерії для знаходження оптимальних рішень широкого кола інженерних 

задач із застосуванням сучасних підходів, методів прогнозування, 

інформаційних технологій та з урахуванням наявних обмежень за умов 

неповної інформації та суперечливих вимог.  

ФК2. Здатність описати, класифікувати та змоделювати широке коло 

технічних об’єктів та процесів, що ґрунтується на глибокому знанні та 

розумінні теорій та практик механічної інженерії, а також знаннях суміжних 

наук. 

ФК3. Здатність до самостійної роботи і ефективного функціонування в 

якості керівника групи. 

ФК4. Здатність зрозуміло і недвозначно доносити власні висновки, 

знання та пояснення до фахівців і нефахівців, зокрема і в процесі 

викладацької діяльності. 

ФК8. Здатність застосовувати системний підхід до розв’язання 

практичних проблем машинобудування 

ФК9. Здатність до креативного мислення, застосування сучасних 

методів пошуку нових технічних рішень. 

ФК10. Оволодіння методологією розробки та дослідження технічних 

систем машинобудівного призначення. 

Виконання циклу лабораторних робіт сприяє досягненню або 

вдосконаленню здобувачами вищої освіти наступних програмних 

результатів навчання (РН): 
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РН4. Використовувати сучасні методи оптимізації параметрів 

технічних систем засобами системного аналізу, математичного та 

комп’ютерного моделювання, зокрема за умов неповної та суперечливої 

інформації. 

РН5. Самостійно ставити та розв’язувати задачі інноваційного 

характеру, аргументувати і захищати отримані результати та прийняті 

рішення. 

РН7. Зрозуміло і недвозначно презентувати результати досліджень та 

проектів, доносити власні висновки, аргументи та пояснення державною та 

іноземною мовами усно і письмово колегам, здобувачам освіти та 

представникам інших професійних груп різного рівня. 

РН8. Оволодівати сучасними знаннями, технологіями, інструментами і 

методами, зокрема через самостійне опрацювання фахової літератури, 

участь у науково-технічних та освітніх заходах. 

РН10. Вести пошук необхідної інформації в науково-технічній 

літературі, електронних базах та інших джерелах, засвоювати, оцінювати та 

аналізувати цю інформацію. 

Критеріями успішності виконання циклу лабораторних робіт є вміння: 

- застосовувати сучасні методи пошуку нових технічних рішень; 

- застосовувати системний підхід в наукових дослідженнях; 

- обгрунтовувати проблематику та актуальність дослідження; 

- вибирати і формулювати об’єкт та предмет дослідження; 

- здійснювати пошук і аналіз інформації та публікацій за темою 

дослідження; 

- описувати, класифікувати та здійснювати систематизацію 

інформації про технічні об’єкти і процеси в галузі механічної 

інженерії та інших суміжних галузях; 

- формулювати тему, мету і задачі дослідження; 

- опрацьовувати результати дослідження; 

- оформлювати та представляти результати наукових досліджень. 

 

1.2 Підготовка до виконання лабораторних робіт 

Лабораторні роботи виконуються в обсязі, передбаченому навчальним 

планом підготовки здобувачів вищої освіти (ЗВО) другого (магістерського) 

рівня за спеціальністю 131 «Прикладна механіка» відповідно до силабусу 

навчальної дисципліни «Основи наукових досліджень». Графік виконання 

лабораторних робіт доводиться до відома ЗВО на першому занятті. 
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До виконання кожної лабораторної роботи допускаються здобувачі 

вищої освіти, які попередньо опрацювали теоретичний матеріал і 

підготовилися до виконання лабораторної роботи, виконавши відповідні 

вказівки і рекомендації викладача. 

При підготовці до лабораторної роботи необхідно уважно прочитати 

розділ «Короткі теоретичні відомості», ознайомитися з інформацією на 

інших інформаційних ресурсах та носіях, що ілюструють матеріал за темою 

лабораторної роботи. Незрозумілі питання, що виникають при підготовці до 

виконання лабораторної роботи потрібно з’ясовувати у викладача до 

початку її виконання. 

 

1.3 Обсяг та зміст лабораторних робіт  

Кожна лабораторна робота передбачає виконання завдань 

мінімального (базового) рівня для ЗВО які претендують на мінімальну 

позитивну («задовільно» 60 балів) оцінку та додаткових індивідуальних 

завдань для отримання підсумкової оцінки понад 60 балів.  

ЗВО, який претендує на оцінку понад 60 балів самостійно (залежно від 

оцінки, на яку претендує) додатково обирає кількість та вид індивідуальних 

завдань з переліку, наведеного в кожній лабораторній роботі.  

Звіт з кожної лабораторної роботи повинен мати таку структуру: 

1. Назва та номер лабораторної роботи. 

2. Мета роботи. 

3. Короткі теоретичні відомості (при необхідності). 

4. Результати виконання роботи. 

5. Висновки. 

Наповнення підрозділу «Результати виконання роботи» формується 

залежно від кількості балів на яку претендує ЗВО за виконання лабораторної 

роботи. Компоненти обов’язкових та додаткових індивідуальних завдань та 

кількість балів, які можна отримати за їх виконання наведено в методичних 

рекомендаціях до кожної з лабораторних робіт.  

У підрозділі «Висновки» необхідно сформулювати основні результати 

і навички, отримані при виконанні лабораторної робити відповідно до 

вибраних індивідуальних завдань. 
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1.4 Вимоги оформлення звіту з лабораторної роботи 

1.4.1 Вимоги до оформлення текстової частини звіту 

Звіт з лабораторної роботи оформлюється у відповідності із загальними 

вимогами до текстових документів за ДСТУ 3008-2015. Текст лабораторної 

роботи виконується однаковим шрифтом величиною 12 або 14 пт, з 

однаковим міжрядковим інтервалом (1-1,5 строки), з вирівнюванням тексту 

по ширині сторінки та однаковими абзацами величиною 0,75-1,5 см. Текст 

розміщується на аркуші формату А4 з обмежувальними рамками. Відстань 

від верхнього, нижнього та правого краю аркуша до обмежувальної рамки – 

5 мм, від лівого – 20 мм.  

Перенесення слів в заголовках, запис заголовку на одній сторінці, а 

початок тексту на іншій, скорочення слів, крім загальноприйнятих, не 

допускається. Крапку в кінці заголовка не ставлять. 

Відповідно до норм академічної доброчесності категорично не 

допускається відображення у вигляді графічних елементів та 

формулювання в тексті лабораторної роботи відомих положень та 

інформації з книг та інших інформаційних ресурсів без відповідних 

посилань на їх номер у переліку посилань на джерела інформації, який 

розміщується в кінці лабораторної роботи. Посилання на номер джерела 

інформації розміщують в квадратних дужках. Наприклад: 

 

 

1.4.2 Вимоги до оформлення графічних елементів 

До графічних елементів відносять рисунки, ескізи, схеми тощо, які 

розміщують в тексті лабораторної роботи. Всі графічні елементи повинні 

відповідати вимогам діючих стандартів, правилам нарисної геометрії та 

інженерної графіки. 

Формат графічних відображень повинен бути таким, щоб створювалось 

цілком повне враження і була вся необхідна інформація. Якість 

Будь-яка технічна система містить систему службових функцій, 

які визначають принцип її функціонування, і конструктивно являє 

собою сукупність конструктивних елементів для реалізації цих 

функцій [7]. Питанням функціонального аналізу технічних систем 

присвячено достатню кількість наукових праць [1-3]. Зокрема в 

монографії Б. Пальчевського [1] в загальному вигляді представлено 

поетапну технологію функціонального аналізу технічної системи. 
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фотографічних зображень, кількість проекцій і перерізів на ескізах повинна 

бути такою, яка б давала повне і однозначне уявлення про зображену 

конструкцію. Не слід прагнути до надмірного збільшення або зменшення 

зображень. Масштаб повинен бути таким, щоб неозброєним оком можна 

було розгледіти зображені конструктивні елементи. 

В переважній більшості випадків на рисунках (фотографіях) мають 

бути позначення позицій елементів, які на ілюстрації зображені. Якщо таких 

позначень немає, їх потрібно зробити, використовуючи доступні програмні 

продукти та навички використання сучасних графічних редакторів. 

Кожний графічний елемент повинен мати номер в межах окремої 

лабораторної роботи. Номер ілюстрації складається з порядкового номеру 

лабораторної роботи і порядкового номеру ілюстрації в лабораторній 

роботі, розділених крапкою. Наприклад: Рисунок 1.3 (третій рисунок 

першої лабораторної роботи). 

Номер рисунка розміщують під зображенням, за ним через тире 

вказується назва рисунка з великої літери. Наприклад: Рисунок 2.6 – Схеми 

базування деталей. Якщо на рисунку вказані позиції елементів, то їх 

розшифрування вказується перед назвою рисунка. Наприклад: 

 

    
а)       б) 

1 – шпиндель, 2 – втулка, 3 – дроселюючі елементи, 4 – пружні 

елементи, a, b – перемички, с, d – навантажений та розвантажений 

кармани, hд – зазор 

Рисунок 1.1 – Радіальні адаптивні гідростатичні опори з 

регуляторами закріпленими за допомогою еластичного елемента а) 

та з пружним закріпленням б) [21] 
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Якщо рисунок не є розробкою виконавця РГР, то обов’язково в 

квадратних дужках вказується посилання на джерело інформації звідки 

взято ілюстрацію. 

 

1.4.3  Вимоги до оформлення формул 

Формули нумеруються арабськими цифрами в межах кожної 

лабораторної роботи. Номер формули складається із номера лабораторної 

роботи і порядкового номера формули в межах кожної лабораторної роботи. 

Номер вказують на правому боці аркуша у круглих дужках на рівні 

формули. Пояснення значень символів у формулах слід писати зразу під 

формулою в тій же послідовності, як вони подані у формулах. Кожне 

пояснення пишеться з нового рядка, перший рядок розпочинається словом 

“де” з малої літери, без двокрапки. Якщо автором формули не є виконавець 

РГР, то обов’язково в кінці строки перед самою формулою в квадратних 

дужках вказується посилання на джерело інформації звідки взято формулу. 

Приклад: 

 
 

1.4.4  Вимоги до оформлення таблиць 

Таблиці нумеруються послідовно арабськими цифрами. Номер таблиці 

вказується над таблицею зліва і повинен складатися з номера лабораторної 

роботи та порядкового номеру таблиці в межах окремої лабораторної 

роботи, розділених крапкою. Наприклад: Таблиця 2.1 (перша таблиця другої 

лабораторної роботи).  

Кожна таблиця повинна мати заголовок. Таблицю розміщують після 

першого згадування про неї в такій формі, щоб її можна читати без 

повертання сторінки або з повертанням за годинниковою стрілкою.  

На всі таблиці повинні бути посилання в тексті, при цьому слово 

«Таблиця» пишуть повністю, наприклад: в таблиці 2.1. 

Можливий кут повороту заготовки визначається за формулою [7]: 

     (2.5) 

де S1max – максимальний зазор між циліндричним пальцем і заготовкою, мм; 

S2max – максимальний зазор між ромбічним пальцем і заготовкою, мм; 

L – відстань між осями отворів, мм. 
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Якщо таблиця переноситься на іншу сторінку, її позначають так: 

Продовження таблиці 2.1.  

Наприклад: 

 
Якщо таблиця не є розробкою виконавця РГР, то аналогічно 

ілюстраціям, обов’язково в квадратних дужках вказується посилання на 

джерело інформації звідки взято таблицю. 

 

1.4.5 Складання переліку посилань 

Посилання на літературні джерела та інформаційні ресурси наводять в 

кінці кожної лабораторної роботи в квадратних дужках, вказуючи 

порядковий номер за списком. В списку кожне найменування літературного 

джерела записують мовою, якою воно видане, з абзацу і нумерують 

арабськими цифрами. 

Перелік посилань слід формувати у порядку їх появи у тексті або за 

абеткою. 

Бібліографічний опис інформаційних джерел складають відповідно до 

діючого стандарту 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». 

Посилання на джерела інформації рекомендовано оформлювати 

наступним чином: 

Таблиця 2.1 – Морфологічна таблиця конструктивних ознак пристрою 

№ Найменування ознаки Варіанти ознаки 

1 2 3 4 5 

1 Спосіб затиску 

заготовки 
Ручний Пневматичний Гідравлічний 

2 Тип затискного 

механізму 
Гвинтовий Клиновий Важільний 

3 Спосіб базування 

заготовки 
Нерухоме Рухоме  

 

Продовження таблиці 2.1 

1 2 3 4 5 

4 Матеріал затискача Сталь Поліуретан Пластик 
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Навчальні посібники, підручники, монографії: 

Один автор: 

Зінько Р.В. Морфологічне середовище для дослідження технічних систем: 

монографія / Р.В. Зінько – Львів: Видавництво Львівської політехніки, 

2014. – 386 с. 

Від двох до трьох авторів: 

Пилипчук, М.І. Основи наукових досліджень : підручник / М. І. Пилипчук, 

А.  С. Григор'єв, В. В. Шостак. – К.: Знання, 2007. – 270 с. 

Чотири і більше авторів 

Методологія та організація наукових досліджень: навч. посібник / 

І. С. Добронравова, О. В. Руденко, Л. І. Сидоренко та ін.; за ред. 

І. С. Добронравової (ч. 1), О. В. Руденко (ч. 2). – К.: ВПЦ "Київський 

університет", 2018. – 607 с. 

Інформаційні інтернет-ресурси 

Закон України «Про наукову і науково-технічну діяльність» (від 

26.11.2015 № 848-VIII) [Електронний ресурс]. – Режим доступу: 

https://kodeksy.com.ua/pro_naukovu_i_naukovo-tehnichnu_diyal_nist.htm 

Методичні рекомендації: 

Сапон С. П. Основи наукових досліджень. [Методичні рекомендації до 

виконання розрахунково-графічної роботи для здобувачів вищої освіти 

другого (магістерського) рівня зі спеціальності 131 – Прикладна механіка 

всіх форм навчання. – 3-тє вид., перероб. і доповн.] / С.П. Сапон. – 

Чернігів: НУ  «Чернігівська політехніка», 2023. – 39 с. 

Патент: 

Патент України на корисну модель 152163 Україна: МПК G01B 21/02 

Спосіб вимірювання близьких за розмірами об’єктів / В. К. Фролов, Є. С. 

Руденко, Є. С. Пуховський, Ю. В. Яровий, С. П. Сапон, В. О. Кучер, Ю. В. 

Лашина, М. М. Гладський. № u202202016 ; заявл. 14.06.22 ; опубл. 

02.11.2022, Бюл. № 44. 6 с. 

Стаття в періодичному виданні 

Солнцев О. Обладнання для гібридних технологій формоутворення 

виробів з полімерних матеріалів / Солнцев О., Сапон С. // Технічні науки 

та технології.  2023.  № 3(33).  c. 9-22.  

Стандарт: 

ДСТУ 3008-2015. Звіти у сфері науки і техніки. Структура та правила 

оформлювання. – Чинний від 2017-07-01. – К.: ДП «УкрНДЦ», 2016. – 31 с. 

 

https://kodeksy.com.ua/pro_naukovu_i_naukovo-tehnichnu_diyal_nist.htm
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Тези доповіді наукової конференції: 

Дзюба Д.І. Цифрові двійники шпиндельних вузлів: систематизований 

огляд публікацій / Д.І. Дзюба, С.П. Сапон, С.В. Пономаренко // Матеріали 

(тези) IX Міжнародної науково–практичної конференції «Теоретичні і 

експериментальні дослідження в сучасних технологіях матеріалознавства 

та машинобудування» (TERMM-2023): м. Луцьк, 30 травня – 1 червня, 

2023 р.) – Луцьк: Вежа-Друк, 2023. – с. 178-180. 

 

1.5 Критерії оцінки знань при виконанні лабораторних робіт 

Виконання та захист кожної лабораторної роботи оцінюється за 

шкалою від 60 до 100 балів. При цьому 60 балів отримує ЗВО, який виконав 

індивідуальне завдання до лабораторної роботи мінімального (базового) 

рівня. Якщо ЗВО не виконав індивідуальне завдання до лабораторної роботи 

мінімального (базового) рівня, він вважається таким, що не здав 

лабораторну роботу і не може бути атестований з дисципліни.  

Лабораторна робота вважається виконаною і може бути зарахована, 

якщо будуть виконані наступні критерії: 

1) лабораторна робота виконана і представлена особисто здобувачем 

вищої освіти з усною розповіддю про те, як виконувались 

індивідуальні завдання і які отримано результати;  

2) лабораторна робота оформлена відповідно до п. 1.4.1 – 1.4.5 даних 

методичних рекомендацій; 

3) лабораторна робота виконана в обсязі, вказаному в п.1.3 даних 

методичних рекомендацій з врахуванням конкретних рекомендацій 

щодо виконання індивідуальних завдань до кожної з лабораторних 

робіт; 

4) в лабораторній роботі відсутні або виправлені всі помилки і 

зауваження, озвучені викладачем; при демонстрації виправлених 

помилок і зауважень здобувач вищої освіти повинен 

продемонструвати попередній варіант роботи (або фрагмент роботи) і 

розповісти, що і як було виправлено. 

Якщо хоча б одна з вищенаведених умов не виконана, лабораторна 

робота не може вважатися виконаною і бути зарахованою. 

Здобувач вищої освіти, який прагне отримати понад 60 балів за 

виконання лабораторної роботи самостійно (залежно від оцінки, на яку 
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претендує) додатково обирає кількість та вид індивідуальних завдань 

наведених у методичних рекомендаціях до кожної з лабораторних робіт. 

Своєчасність виконання кожної лабораторної роботи стимулюється за 

рахунок застосування коефіцієнта своєчасності КСВ, на який множиться 

кількість балів, отриманих ЗВО за виконання лабораторної роботи. 

Значення коефіцієнта своєчасності наведено в таблиці 1.1. 

Таблиця 1.1 – Значення коефіцієнта своєчасності КСВ 

Період протягом якого виконано і захищено роботу КСВ 

В період до наступної лабораторної роботи  1,5 

Від 7 до 14 днів (включно) після лабораторної роботи 1,4 

Від 15 до 21 днів (включно) після лабораторної роботи 1,3 

Від 22 до 28 днів (включно) після лабораторної роботи 1,2 

Від 29 до 35 днів (включно) після лабораторної роботи 1,1 

Пізніше 35 днів після лабораторної роботи 1,0 

Сумарна кількість балів, отриманих здобувачем вищої освіти за 

виконання лабораторних робіт визначається за формулою: 

 
n

КB

B

n

i

СВіі
сум

л аб






 1
 (1.1) 

де Ві – кількість балів, отриманих за виконання кожної лабораторної роботи; 

і – порядковий номер лабораторної роботи; 

n – кількість лабораторних робіт, що виконуються протягом семестру; 

КСВ1…КСВi – коефіцієнти своєчасності виконання кожної лабораторної 

роботи. 

З метою зниження негативного впливу критики на самооцінку, 

мотивацію здобувачів вищої освіти до навчання, самостійний пошук та 

формулювання власних рішень та ідей, не рекомендується виявлення 

викладачем помилок та недоробок в індивідуальних завданнях до 

лабораторних робіт. Викладач повинен вказати на наявність та характер 

помилок (редакційні, графічні, лінгвістичні, в розрахунках тощо), а 

виявлення та виправлення помилок повинен здійснювати виключно 

самостійно здобувач вищої освіти, при потребі з консультативною 

допомогою викладача. Після виправлення помилок здобувач вищої освіти 

повторно захищає лабораторну роботу. Лабораторна робота, що містить 

помилки вважається не виконаною до тих пір, поки всі помилки не будуть 

виправлені. 
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У випадку виявлення викладачем факту несамостійного виконання 

індивідуальних завдань до лабораторних робіт, наявності фактів 

академічного плагіату здобувачу вищої освіти оголошується догана та 

видається нове індивідуальне завдання. 

Без виконаних та своєчасно захищених лабораторних робіт ЗВО не 

може бути атестований з дисципліни «Основи наукових досліджень». 
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2 Методичні рекомендації до виконання лабораторних 
робіт 

Лабораторна робота №1. Вибір напряму, проблематика і 
актуальність дослідження 

Мета роботи: набуття вміння вибирати напрям дослідження, 

обгрунтовувати актуальність і проблематику дослідження.  

1.1. Короткі теоретичні відомості 

Вибір напряму дослідження є дуже важливим етапом, який можна 

порівняти з вибором професії. Якщо досліджувати те, що не подобається, не 

викликає зацікавленості, то важко розраховувати на необхідний рівень 

мотивації та натхнення дослідника.  

Другим аспектом, на який слід звернути увагу при виборі напряму і в 

подальшому теми дослідження, є наявність стейкхолдерів. Тобто в 

результатах дослідження має бути хтось зацікавлений, комусь вони мають 

бути потрібні. Особливо це стосується прикладних досліджень. Сам 

дослідник може бути одноосібно зацікавлений в результатах дослідження. 

Саме через виключно особисту зацікавленість було здійснено більшість 

наукових відкриттів.  

Зазвичай, приступаючи до наукової роботи, будь-який дослідник має 

задум (ідею) - задуманий у загальних рисах проект - що він хоче отримати. 

Задум народжується на основі багатьох обставин: потреб практики, 

тенденцій розвитку в певній галузі науки, попереднього досвіду дослідника 

– практичного та/або науково-дослідного, а також його особистих 

уподобань та інтересів. Останнє є загалом визначальним фактором, адже 

наукова діяльність – це творча діяльність, а творчість – справа тонка. На 

відміну, припустимо, від муляра, який щодня кладе цеглу, або від солдата, 

який повинен виконувати накази командира, дослідник повинен мати певну 

свободу вибору напряму, змісту, методів наукової роботи та ін. Як показує 

досвід, змушувати дослідника працювати за заданою кимось темою 

безглуздо і малоефективно. Найкращі результати отримують там, де 

дослідник сам обирає тему наукової роботи, і сам формує задум 

дослідження. 

Проблематика дослідження виникає при опрацюванні наявної 

інформації за обраною темою дослідження і виявлення питань, які 

потребують: 
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- систематизації, упорядкування; 

- додаткового дослідження; 

- уточнення недостатньо розкритих і недосліджених аспектів; 

- виявлення тенденцій і закономірностей процесів (явищ); 

- перевірки релевантності раніше встановлених закономірностей і 

залежностей сучасним умовам; 

- усунення протирічь у виявлених та раніше встановлених результатах 

та закономірностях; 

- розроблення (уточнення, доопрацювання) нових критеріїв, 

характеристик і показників; 

- розроблення (уточнення) принципів і умов застосування окремих 

методик і методів; 

- виявлення і розроблення шляхів та засобів удосконалення об’єкта 

дослідження для поліпшення його функціональних параметрів; 

- експериментальної перевірки тощо. 

Наведений перелік питань, що формують актуальність та проблематику 

дослідження не є вичерпним і може доповнюватися залежно від специфіки 

об’єкта та предмета дослідження. 

Актуальність - (лат. actualis - дієвість) - це важливість, суттєве 

значення, відповідність теми дослідження сучасним потребам певної галузі 

науки та перспективам її розвитку, практичним завданням відповідної сфери 

діяльності. Вона характеризує співвідношення між тим, що з даної проблеми 

вже відомо і що досліджується здобувачем уперше, і свідчить про те, для якої 

галузі науки чи виробництва мають цінність наукові результати 

дослідження. 

Актуальність існує там, де є суспільна потреба у вирішенні певної 

проблеми, що виникла в теоретичній чи практичній сфері діяльності людини, 

групи людей або суспільства. Для того, щоб оцінити актуальність теми, 

потрібно відповісти на запитання: «Кому це потрібно?», тобто «Якій галузі 

виробництва, науки або частині суспільства потрібні очікувані результати 

дослідження?». Відповідно тема дослідження має актуальність, якщо вона 

відповідає хоча б одному із нижчеописаних критеріїв актуальності [6]: 

1. Результати дослідження мають важливе значення для розвитку 

основних або створення нових напрямків галузі. 

2. Результати дослідження дозволяють створити нові якісні зміни в певній 

галузі. Наприклад, створення нових типів виробів, принципово нові 

методи їх виготовлення, способи функціонування тощо.  
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3. За результатами дослідження передбачено вирішення одного або 

кількох актуальних питань: поліпшення показників якості виробу(ів), 

підвищення продуктивності процесу або обладнання, економія 

дефіцитних матеріалів, зниження собівартості виробів або процесу, 

підвищення рентабельності, поліпшення умов праці тощо.  

4. В результаті досліджень планується виявити тенденції та 

закономірності або встановити залежності, що створюють нове 

теоретичне знання про об’єкт дослідження та мають практичне значення 

для вирішення певної проблеми. 

5. Дослідження має значення для розвитку другорядних напрямків галузі 

або допоміжних виробництв.  

6. В межах дослідження передбачається вирішення окремих, «вузьких» 

питань, наприклад, рекомендації щодо поліпшення конкретних 

функціональних параметрів виробів. 

Наведений перелік не можна вважати вичерпним і закінченим. Можуть 

бути й інші критерії актуальності залежно від предметної області 

досліджень. Тобто проблема, що зумовлює необхідність і актуальність 

проведення дослідження виникає при наявності протиріччя між існуючими і 

необхідними теоретичними та практичними (прикладними) результатами в 

певній практичній області. Умовно кажучи, актуальність дослідження 

базується на необхідності вирішити протиріччя, яке виникло на практиці: 

щось потрібно зробити (побудувати, змінити, усунути, вирішити тощо), але 

відсутні інструменти (методи, засоби, технології тощо) [6]. 

 
Рисунок 1.1 – Ознаки актуальності теми наукового дослідження 

Певні аспекти теми вивчені не в повній мірі, і проведене 
дослідження спрямоване на подолання цієї прогалини

Наявність протиріч в результатах попередніх досліджень

Неможливість (некорректність) подальшого використання 
існуючих наукових результатів

Необхідність пояснення раніше невідомих фактів, процесів, 
явищ

Зв'язок теми з галузевими і (або) державними науково-
дослідними програмами, планами, темами
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Висвітлення актуальності наукового дослідження повинно містити: 

- сутність проблематики дослідження; 

- соціальну значущість проблеми дослідження, вирішення якої має 

важливе народногосподарське та соціальне значення в умовах 

України; 

- суттєве значення для подальшого розвитку відповідної галузі науки 

чи виробництва; теорії і практики. 

- значення для створення нових напрямів певної галузі науки; 

- вирішення конкретних часткових питань, які сприяють якісним 

змінам у науці чи виробництві; 

- доцільність роботи, її відмінність в порівнянні з відомими 

розв'язаннями проблеми (наукового завдання); 

- зв'язок теми дослідження з науковими програмами, планами, темами 

науково-дослідницької роботи організації, де виконана робота, а 

також з галузевими і (або) державними планами та програмами. 

Для формулювання актуальності та проблематики дослідження 

рекомендується послідовно відповідати на наступні питання [6]: 

1) В якій практичній області (галузі) існує проблема (задача)? 

2) В чому полягає проблема (задача), яка потребує вирішення? 

3) Як проявляється проблема? Які ознаки характеризують її наявність? 

4) Що буде, якщо проблему (задачу) залишити невирішеною? Які 

наслідки? 

5) Що може дозволити вирішити існуючу проблему (задачу)? 

6) Які будуть результати, якщо проблему (задачу) буде вирішено? 

7) Хто зацікавлений, кому потрібні результати вирішення проблеми 

(задачі)? 

Формулюючи відповіді на вище наведені питання, пояснення слід 

підкріплювати чіткими аргументами. Відповідно актуальність та 

проблематика дослідження може мати наступний вигляд: 

 

Підвищення точності і продуктивності обробки корпусів неможливе 

без врахування і дослідження факторів, що впливають на точність 

розмірів, форми, взаємного розташування оброблюваних поверхонь. 

Особливо це стосується отворів у корпусних деталях, які оброблюються 

за декілька установів чи позицій. 

При багатопозиційній обробці співвісних отворів у корпусних деталях 

зі зміною положення заготовки відносно різального інструменту виникає 
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1.2. Оснащення роботи  

Автореферати дисертацій, вступні частини дисертацій з 

формулюванням актуальності теми дослідження. 

1.3. Методика виконання роботи 

Для отримання за виконання лабораторної роботи мінімальної 

кількості 60 балів необхідно обов’язково виконати нижченаведені 

індивідуальні завдання у вказаній послідовності: 

1. Проаналізувати представлені матеріали з формулюванням 

актуальності теми дослідження. 

2. Самостійно на основі особистих уподобань вибрати тему 

дослідження. 

3. Використовуючи попередньо опрацьовані приклади формулювання 

актуальності і проблематики дослідження, а також допоміжні 

похибка взаємного розташування отворів, яка проявляється у 

відхиленні від співвісності отворів у 2-х площинах. Неспіввісність 

отворів в корпусах в подальшому впливає на точність взаємного 

розташування підшипникових опор валів, які базують в цих отворах 

і проявляється у відсутності легкості обертання валів, що зумовлює 

додаткові втрати потужності та зниження довговічності 

підшипників.  

Важливу роль в забезпеченні точності обробки корпусів відграє 

схема базування заготовки. Тому дослідження впливу схеми 

базування на точність взаємного розташування співвісних отворів в 

корпусних деталях є актуальною задачею технології 

машинобудування. Вирішення цієї задачі дозволить виявити 

найбільш раціональні схеми базування та встановити 

закономірності впливу схеми базування на показники точності 

отворів в корпусних деталях. Це дозволить підвищити точність 

взаємного розташування отворів в корпусних деталях. 

Підвищення точності взаємного розташування отворів у 

корпусних деталях дозволить підвищити довговічність і 

швидкохідність вузлів з подібними корпусними деталями, зменшити 

експлуатаційні витрати тощо. 
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питання, наведені в підрозділі «Короткі теоретичні відомості», 

сформулювати актуальність і проблематику обраної в пункті 2 теми 

дослідження.  

Для отримання за виконання лабораторної роботи понад 60 балів, 

здобувач вищої освіти самостійно, залежно від оцінки, на яку претендує, 

додатково на вибір виконує нижченаведені індивідуальні завдання:  

4. Проаналізувати формулювання актуальності теми дослідження в 

авторефератів дисертації та надати відповіді на питання (1 бал за 

відповідь на кожне питання): 

В якій практичній області (галузі) існує проблема (задача)? 

В чому полягає проблема (задача), яка потребує вирішення? 

Як проявляється проблема? Які ознаки характеризують її наявність? 

Які наслідки, якщо проблему (задачу) залишити невирішеною? 

Які будуть результати, якщо проблему (задачу) буде вирішено? 

Хто зацікавлений в результатах вирішення проблеми (задачі)? 

5. Сформулювати актуальність і проблематику для додатково обраної 

здобувачем теми дослідження. (15 балів). 

6. Сформулювати актуальність і проблематику для теми дослідження 

додатково заданої викладачем. (20 балів). 

Всі індивідуальні завдання здобувач вищої освіти представляє 

особисто з усною розповіддю про те, як виконувались індивідуальні 

завдання і які отримано результати. 

1.4. Завдання для самостійної підготовки 

1. Самостійно опрацювати в 3-5 авторефератах дисертацій або інших 

наукових робіт (публікацій) розділи з формулюванням актуальності 

і проблематики дослідження. 

2. Яке призначення формулювання актуальності і проблематики 

дослідження ? 
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Лабораторна робота №2 Об’єкт та предмет дослідження  

Мета роботи: набуття навичок визначати і формулювати об’єкт та 

предмет дослідження. 

2.1  Короткі теоретичні відомості 

Об'єкт дослідження це конструкція, процес або явище, яке створює 

досліджувану автором проблемну ситуацію та існує незалежно від 

дослідника. У паспортах наукових спеціальностей містяться в загальному 

вигляді опис об'єктів дослідження для кожної наукової спеціальності [6].  

Залежно від того, що обрано в якості об’єкта дослідження обов’язково 

має бути наведено його функціональне призначення і описання достатнє для 

розуміння принципу роботи та особливостей процесу, явища чи конструкції, 

яку досліджують.  

Якщо об’єктом дослідження є конструкція, то потрібно описати де 

використовується, які функції виконує та детально описати конструкцію.  

Описання конструкції, як об’єкта дослідження, наводиться в довільній 

формі, але при цьому необхідно щоб була відображена наступна інформація 

в рекомендованій послідовності [6]: 

1) назва і конкретна галузь застосування об’єкта дослідження; 

2) функції, для виконання яких призначений об’єкт дослідження;  

3) описання як і де встановлюється та закріплюється конструкція, яка 

досліджується; 

4) перелік основних конструктивних елементів (деталей, складальних 

одиниць), з яких складається досліджувана конструкція; 

5) описання яким чином працює об’єкт дослідження, виконуючи 

основні функції з конкретним посиланням на деталі і вузли; 

6) описати виконання об’єктом дослідження своїх допоміжних 

функцій з конкретним посиланням на деталі і вузли; 

7) як здійснюється (пере)налагодження, регулювання і ремонт 

досліджуваної конструкції.  

Текст описання конструкції і принципу роботи об’єкта дослідження не 

обов’язково повинен містити всі вищеперелічені пункти, але має бути їх 

переважна більшість. Описання слід формулювати так, щоб в ньому було 

посилання на конкретні деталі і вузли у вигляді посилань на відповідні 

позиції кресленика, рисунка, ескіза, схеми тощо, що ілюструє конструкцію. 

Описання будь-якої конструкції без її ілюстрації неможливе! 
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Текст описання рекомендується розбивати на абзаци. В кожному з 

абзаців має відображатись певна інформація про конструкцію, яка 

описується відповідно до вищенаведених 7-ми пунктів. 

Приклад описання конструкції, як об’єкта дослідження [6]: 

 

Пневмоциліндр (рисунок 2.1) застосовується в якості силового 

приводу в механізмі затиску пристрою для захвачування прутків Ø 20 мм. 

 
1 – задня кришка, 2 – гільза, 3 – поршень, 4 – втулка, 5 – передня кришка, 

6 –кришка, 7 – манжета, 8 – шток, 9 – шпилька, 10, 11 – гайки ,12, 13 – 

кільця гумові 

Рисунок 2.1 – До опису конструкції пневмоциліндра [8] 

Даний пневмоциліндр двосторонньої дії. Основна функція 

пневмоциліндра - перетворення енергії стиснутого повітря в зворотно-

поступальний рух штока. Допоміжними функціями є: 

- забезпечення величини зусилля затиску 800±50Н,  

- забезпечення швидкодії 2±0,5с, 

- забезпечення довжини робочого ходу штока 0…25мм,  

- забезпечення герметичності пневматичної системи, 
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Якщо об’єктом дослідження є процес (явище) то необхідно детально 

описати цей процес (явище), вказавши його призначення, стадії, фізичні 

явища та процеси, які відбуваються протягом цього процесу. 

При описанні процесу, як об’єкта дослідження, необхідно відобразити 

наступну інформацію в рекомендованій послідовності: 

1) назва, призначення і конкретна галузь, де реалізується процес, 

обраний в якості об’єкта дослідження; 

2) описання послідовності реалізації, перелік основних стадій (етапів), 

з яких складається досліджуваний процес; 

3) описання фізичних явищ та процесів, що відбуваються на певних 

стадіях (етапах), з яких складається досліджуваний процес (при наявності та 

необхідності); 

4) перелік основних і допоміжних функцій, для виконання яких 

призначений досліджуваний процес; 

5) описати яким чином, завдяки чому реалізуються основні та 

- забезпечення надійності та довговічності роботи протягом 

2000±50 годин машинного часу. 

Пневмоциліндр складається з передньої 1 та задньої 5 кришок, які 

встановлені в гільзу 2 і закріплені шпильками 9 з гайками 11. В отворі 

гільзи 2 переміщується поршень 3. Здійснюючи робочий і холостий ходи. 

На корпусі пристрою пневмоциліндр закріплюється шарнірно завдяки 

наявності провушин з отворами Ø18мм в задній кришці 1. 

Для здійснення робочого ходу пневмоциліндра (затискання прутка) до 

отвору в задній кришці кришці 1 підводять стиснуте повітря під тиском 

0,4 МПа. Поршень 3 разом з штоком 8 під тиском повітря переміститься 

вліво, здійснюючи вплив на важільний механізм пристрою і затискаючи 

заготовку. 

Для звільнення обробленої заготовки повітря підводять до отвору в 

передній кришці 5. Поршень 3 разом з штоком 8 переміститься вправо в 

відбудеться звільнення обробленої деталі. 

Необхідна величина зусилля затиску створюється завдяки тиску 

стиснутого повітря на торець поршня 3, герметичності пневматичної 

системи живлення пневмоциліндра та мінімальним втратам на тертя 

завдяки точності виготовлення деталей та складання пневмоциліндра. 

Довговічність та надійність пневмоциліндра забезпечується відповідним 

вибором конструкційних матеріалів з яких виготовлені деталі та також 

точністю виготовлення деталей та складання пневмоциліндра.  
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допоміжні функції досліджуваного процесу.  

Текст описання процесу, як об’єкта дослідження не обов’язково 

повинен містити всі вищеперелічені пункти, але має бути їх переважна 

більшість. Описання слід формулювати так, щоб в ньому було посилання на 

конкретні позиції рисунка, ескіза, схеми, що ілюструє процес.  

Текст описання рекомендується розбивати на абзаци. В кожному з 

абзаців має відображатись певна інформація про процес, який описується 

відповідно до вищенаведених 5-ти пунктів. 

Приклад формулювання описання процесу (явища), як об’єкта 

дослідження наведено нижче.  

 

Спосіб точіння з використанням копіювальної конусної лінійки 

використовується для обробки на токарних верстатах зовнішніх довгих 

конічних поверхонь з кутом нахилу до 150. 

Оброблювана заготовка 14 (виділено жовтим кольором) 

встановлюється в передньому 15 та задньому 12 центрах токарного 

верстата (рисунок 2.2). Обертання заготовці надається за допомогою 

повідкового патрона 16.  

 
1 – копіювальна лінійка, 2 - повзун, 3 - тяга, 4 - болт, 5 - кронштейн,  

6 - паз, 7 – основа, 8 – стрижень, 9, 11 – болти, 10 – кронштейн,  

12 – задній центр, 13 – супорт, 14 – заготовка, 15 – передній центр,  

16 – повідковий патрон  

Рисунок 2.2 – Схема обробки конічної поверхні за допомогою копіювальної 

конусної лінійки 

Копіювальна лінійка 1 (виділено салатовим кольором) з пазом 6 

встановлюється на основі 7, яка закріплюється на кронштейні 5, 

встановленому на супорті 13. В основі кронштейна 5 закріплений 

стрижень 8, другий кінець якого з'єднується з кронштейном 10 болтом 9.  
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Предмет дослідження – та частина, властивості, область застосування 

об'єкта дослідження, яка розглядається в даній роботі (дослідженні). 

Основною відмінністю предмета дослідження від об'єкта дослідження є те, 

що предмет дослідження є частиною об'єкта дослідження (рисунок 2.3). 

Тобто під предметом дослідження розуміються значущі з теоретичної або 

практичної точки зору показники, характеристики, властивості, 

особливості, частини або області застосування об'єкта дослідження.  

 

Кронштейн 10 закріплений на станині верстата болтами 11. В пазу 6 

лінійки переміщується повзун 2, до якого болтом 4 приєднана тяга 3, 

другий кінець якої з’єднаний з поперечними салазками супорта 13. 

Лінійку 1 встановлюють на відповідний кут ухилу конуса і надають 

супорту поздовжню подачу. В результаті повзун 2 разом з тягою 3 почне 

переміщуватись вздовж пазу 6 лінійки. 

Оскільки повзун 2 з’єднаний з поперечним супортом, то по такій 

самій траєкторії буде переміщуватись різець, обробляючи конічну 

поверхню з кутом нахилу φ, який дорівнює куту повороту конусної 

лінійки. 

Основною функцією процесу точіння з використанням копіювальної 

конусної лінійки є обробка на токарних верстатах довгих конічних 

поверхонь з кутом нахилу до 10...150. Допоміжними функціями процесу 

точіння з використанням копіювальної конусної лінійки є:  

- забезпечення заданої точності форми, розмірів, розташування 

оброблюваних поверхонь; 

- забезпечення необхідної шорсткості оброблюваних поверхонь; 

- забезпечення заданої продуктивності обробки. 

Необхідна точність форми, розмірів, розташування оброблюваних 

поверхонь забезпечується за рахунок точності налагодження верстата, 

кінематичної точності верстата, його технологічних можливостей, 

точності налагодження конусної копіювальної лінійки, властивостей 

різального інструменту та жорсткості технологічної оброблюючої 

системи. 

Шорсткість оброблюваної поверхні залежить від жорсткості 

технологічної оброблюючої системи, властивостей матеріалу 

оброблюваної заготовки та різального інструменту. Продуктивність 

обробки залежить від режимів обробки, технологічних можливостей 

верстата, стійкості різального інструмента, допоміжного часу на 

встановлення і зняття заготовки тощо. 
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Рисунок 2.3 – Відмінність об’єкта і предмета дослідження 

У кожному об'єкті дослідження може бути кілька предметів 

дослідження і концентрація дослідника на одному з них означає, що інші 

предмети дослідження залишаються осторонь від інтересів конкретного 

дослідника. 

Якщо об’єктом дослідження є конструкція (вузол, механізм, 

складальна одиниця, деталь), то предметами дослідження можуть бути: 

певні конструктивні елементи (частини) або особливості конструкції, 

показники і характеристики, що впливають на надійність, довговічність та 

ефективність функціонування об’єкта дослідження в традиційних або нових 

умовах експлуатації чи в новій області застосування. 

Якщо об’єктом дослідження є процес (явище), то предметами 

дослідження можуть бути: показники, характеристики, закономірності, 

властивості, особливості, які характеризують процес, або його частини, і 

визначають його ефективність або основні результуючі показники 

призначення (якість, точність, міцність, швидкість тощо). 

 
Для підвищення ефективності дослідницької роботи вибір і 

формулювання об’єкту та предмету дослідження рекомендується 

узгоджувати з керівником дослідження. 

2.2 Оснащення роботи  

Автореферати дисертацій, вступні частини дисертацій з 

формулюванням об’єкта і предмета дослідження. 

2.3 Методика виконання роботи 

Для отримання за виконання лабораторної роботи мінімальної 

кількості 60 балів необхідно обов’язково виконати нижченаведені чотири 

індивідуальні завдання у вказаній послідовності: 

Предмет дослідження Часткове

Об’єкт дослідження Загальне

Навички, отримані при формулюванні об’єкта та предмета 

дослідження, сприяють формуванню вміння чітко і конкретно 

фокусуватися і формулювати цілі та критерії їх досягнення в будь-якій 

сфері життєдіяльності людини. 
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1. Проаналізувати автореферати дисертацій з формулюванням об’єкта 

і предмета дослідження. 

2. Використовуючи попередньо опрацьовані приклади формулювання 

об’єкта і предмета дослідження, а також матеріали підрозділу 

«Короткі теоретичні відомості», сформулювати об’єкт і предмет 

дослідження для обраної в лабораторній роботі №1 теми 

дослідження.  

3. Навести описання об’єкта дослідження. 

4. Описати в довільній формі значущість і важливість предмета 

дослідження, як складової об’єкта дослідження. 

Для отримання за виконання лабораторної роботи понад 60 балів, 

здобувач вищої освіти самостійно, залежно від оцінки, на яку претендує, 

додатково на вибір виконує нижченаведені індивідуальні завдання:  

5. Виявити і описати в довільній формі значущість і важливість ще 

одного предмета дослідження, як складової об’єкта дослідження, 

описаного в пункті 3 (10 балів). 

Всі індивідуальні завдання здобувач вищої освіти представляє 

особисто з усною розповіддю і обгрунтуванням прийнятих рішень і 

отриманих результатів. 

2.4 Інформація до складання звіту 

1. У підрозділі «Результати виконання роботи» виконати завдання, 

наведені в методиці виконання роботи залежно від кількості балів, на 

яку претендує студент за виконання лабораторної роботи. 

2. У підрозділі «Висновки» сформулювати основні результати і навички, 

отримані при виконанні лабораторної робити відповідно до вибраних 

індивідуальних завдань. 

2.5 Завдання для самостійної підготовки 

1. Самостійно опрацювати в 3-5 авторефератах дисертацій або інших 

наукових роботах (публікаціях) формулювання об’єкта і предмета 

дослідження. 

2. Яке значення мають об’єкт і предмет дослідження? 

3. Наведіть визначення об’єкта і предмета дослідження. 

4. Які предмети дослідження можуть бути у об’єкта дослідження – 

конструкції? 

5. Які предмети дослідження можуть бути, якщо об’єктом дослідження 

є процес (явище)?   
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Лабораторна робота №3 Пошук і аналіз інформації за 
темою дослідження  

Мета роботи: набуття навичок пошуку і аналізу необхідної інформації 

в науково-технічній літературі, електронних базах та інших джерелах, 

набуття вміння здійснювати систематизацію інформації про технічні 

об’єкти і процеси в галузі механічної інженерії та інших суміжних галузях. 

3.1  Короткі теоретичні відомості 

Грунтуватися на вже відомих технічних рішеннях – один з традиційних 

шляхів створення або удосконалення нових конструкцій, процесів, систем 

тощо 

Пошук і накопичення інформації в процесі вивчення стану питання 

необхідний практично для всіх видів досліджень. Мета пошуку - шляхом 

порівняння певних ознак або показників досліджуваного об'єкта з 

показниками аналогічних за призначенням об'єктів - виявлення 

конкуруючих і перспективних напрямків і винаходів у обраній галузі 

досліджень, аналіз кращих досягнень світової практики. Також метою цього 

етапу є підтвердження актуальності обраного напряму досліджень. 

При виконанні цього етапу необхідно провести аналіз інформації та 

існуючих у вільному доступі публікацій за обраною темою дослідження. 

Наповнення розділу передбачає збір, систематизацію та аналіз інформації, 

яка стосується виключно предмету дослідження. Аналіз інформації 

здійснюється на основі вивчення навчальної, науково-технічної літератури, 

фахових журналів та інших спеціальних періодичних видань, матеріалів 

конференцій, тематичних виставок, патентів, інформаційних ресурсів 

мережі Internet тощо.  

Починати слід з пошуку за ключовими словами в пошукових системах. 

Наприклад в наукометричній базі Scopus у програмному забезпеченні 

VOSviewer за ключовими словами можна виявити: 

- взаємозв’язки ключових слів (рисунок 3.1); 

- питому частку публікацій із заданими ключовими словами за 

галузями знань (рисунок 3.2); 

- динаміку публікацій по роках (рисунок 3.3); 

- кількість публікацій за країнами (рисунок 3.4); 

- кількість публікацій по авторах (рисунок 3.5). 

Аналізуючи ці дані, можна зробити висновок, наскільки обраний 

напрям досліджень є актуальним. Також можна виявити основних авторів 

публікацій в обраній галузі.  
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Рисунок 3.1 – Результати аналізу за взаємозв’язками ключових слів для 

запиту «Digital twin»  

 
Рисунок 3.2 – Питома частка публікацій для ключових слів «Digital twin» за 

галузями знань 

 
Рисунок 3.3 – Динаміка кількості статей за запитом «Digital twin» в галузі 

інженерії
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Рисунок 3.4 – Кількість публікацій за країнами за запитом «Digital twin» 

 
Рисунок 3.5 – Кількість публікацій по авторах за запитом «Digital twin» 

На другому етапі аналізу літератури слід знайти оглядові публікації за 

обраним напрямом досліджень. Якісно виконана оглядова публікація дає 

можливість чіткіше усвідомити актуальність дослідження та зрозуміти його 

проблематику. Актуальність дослідження зазвичай формулюється на 

початку такої статті, а проблематика і невирішені питання – в кінці.  

Якщо оглядові статті за обраним напрямом досліджень відсутні або не 

виявлені – пошук актуальних невирішених проблем в обраному напрямі 

досліджень слід проводити шляхом перегляду знайдених публікацій.  

Слід зауважити, що для коректного формулювання актуальних 

невирішених проблем в обраному напрямі досліджень, певній предметній 

галузі потрібно аналізувати публікації не старші 5-ти років. 

 

Аналіз інформації та існуючих публікацій за конкретною темою 

дослідження потрібно здійснювати звузивши інформаційне поле пошуку, 

фокусуючись виключно на меті, об’єкті та предметі дослідження. 
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Якщо об’єктом дослідження є конструкція (вузол, механізм, складальна 

одиниця, деталь), то необхідно вести пошук подібних конструкцій 

аналогічного призначення. Потрібно описати особливості, відмінності 

окремо кожної з наведених конструкцій. В описанні наведених конструкцій 

обов’язково потрібно акцентувати увагу на предметі дослідження. Тобто, 

поступово звужуючись основну увагу потрібно зосередити тільки на одному 

з обраних предметів дослідження: 

- одному конструктивному елементі, частині або особливості 

конструкції, що впливає на надійність, довговічність та ефективність 

функціонування об’єкта дослідження в традиційних або нових умовах 

експлуатації чи в новій області застосування; 

- одному показнику чи характеристиці, що впливає на надійність, 

довговічність та ефективність функціонування об’єкта дослідження в 

традиційних або нових умовах експлуатації чи в новій області застосування; 

- одному аспекті застосування об’єкта дослідження в нових умовах 

експлуатації чи в новій області застосування. 

Якщо об’єктом дослідження є процес (явище), то необхідно вести 

пошук публікацій, що стосуються одного предмету дослідження здійснених 

різними авторами. Тобто основну увагу потрібно зосередити тільки на 

одному з наступних предметів дослідження: 

- один показник, характеристика, закономірність або залежність яка 

характеризує процес, або його частину і визначає його ефективність або 

основні результуючі показники призначення (якість, точність, міцність, 

швидкість тощо); 

- одна властивість, особливість процесу або його частини, яка впливає 

на його ефективність або основні результуючі показники призначення 

(якість, точність, міцність, швидкість тощо); 

- один показник, характеристика, закономірність або залежність, яка 

визначає ефективність процесу (явища) або його основні результуючі 

показники призначення (якість, точність, міцність, швидкість тощо) в новій 

сфері чи нових умовах застосування. 

Наприклад, якщо об’єктом дослідження є процес обробки отворів в 

суцільному матеріалі на вертикально-свердлильних верстатах, а предметом 

дослідження є точність форми отворів, що визначається відхиленням від 

круглості. В такому випадку потрібно навести не менше трьох описань 

результатів дослідження точності форми (за відхиленням від круглості) 

отворів оброблених в суцільному матеріалі на вертикально-свердлильних 

верстатах, здійснених різними авторами. Ці описання мають стосуватися 
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виключно специфіки процесу, яка відповідає предмету дослідження. Тобто 

мають бути описані і систематизовані фактори, які впливають на точність 

отворів за допуском круглості, та результати досліджень з відповідним 

посиланням на джерело інформації.  

Для одного об’єкта дослідження можна взяти не один, а два або три 

предмети дослідження. Відповідно аналіз інформації та публікацій тоді 

потрібно здійснити для кожного з обраних предметів дослідження.  

Аналізуючи знайдену інформацію обов’язково потрібно навести схему, 

опис конструкції та принцип дії об’єкта (предмета) дослідження, 

систематизувати та проаналізувати основні переваги та недоліки. Такий 

аналіз дозволить виявити конструкторську задачу, яку потрібно буде 

вирішити при проектуванні або удосконаленні конструкції об’єкта 

дослідження. Наприклад, удосконалити спосіб затиску заготовок, щоб 

скоротити допоміжний час на встановлення і зняття заготовки тощо. 

Аналіз і систематизація публікацій та інформаційних матеріалів за 

досліджуваною темою оформляється у вигляді звіту з ілюстраціями та 

відповідними коментарями переваг і недоліків знайдених конструкцій, 

способів, залежностей, результатів моделювання, експериментальних 

досліджень тощо. 

Систематизувати будь-яку інформацію та публікації за темою 

дослідження можна у табличному вигляді або графо-аналітичними 

методами (діаграми, графіки, схеми тощо).  

Сучасні можливості пакету програм Microsoft Office та інших програм 

дозволяють продемонструвати навички багатьох різних способів 

систематизації та представлення інформації. Вибір способу систематизації 

та представлення інформації – особиста відповідальність дослідника.  

Аналіз переваг і недоліків, наприклад, можна представити у вигляді 

таблиці: 

 

Таблиця 3.1 – Аналіз переваг і недоліків гідравлічних насосів  

Тип насоса  Переваги Недоліки 

Шестеренний НШ-

160 

Перевага 1 Недолік 1 

Аксіально-

поршневий BF10 

Перевага 1 

Перевага 2 

Перевага 3 

Недолік 1 

 

Плунжерний  

НД-15 

Перевага 1 

Перевага 2 

Недолік 1 

Недолік 2 

Недолік 3 
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Слід пам’ятати, що адекватно порівнювати переваги і недоліки, 

технічні характеристики можна тільки подібних за призначенням 

конструкцій або процесів. 

Порівняння властивостей можна представити у вигляді діаграм, 

табличним або графічним способом (рисунок 3.6 – 3.7). 

 

 
Рисунок 3.6 – Результати порівняння технічних характеристик аксіально-

поршневих насосів 

Таблиця 3.2 – Порівняння технічних характеристик аксіально-

поршневих гідравлічних насосів  
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Рисунок 3.7 – Комплексна діаграма характеристик дискової пилки 

моделі Stark 800V2 

Після проведення аналізу і систематизації матеріалів інформаційного 

пошуку дослідник вибирає одне-два технічних рішення із проглянутих 

матеріалів для подальшого опрацювання. Особисті оригінальні рішення 

окремих елементів конструкцій або способів, які сформовані на основі 

інформаційного та патентного пошуку за темою дослідження і які мають 

новизну рекомендовано оформлювати заявкою на винахід.  

В кінці аналізу і систематизації публікацій за досліджуваною темою 

роблять висновки, в яких повинні бути сформульовані питання, що 

потребують подальшого дослідження, наводять робочу гіпотезу і основний 

напрямок, в якому слід розвивати дослідження, дають загальну 

характеристику напрямків подальших перспективних досліджень. 

При потребі за результатами аналізу інформації та публікацій за темою 

дослідження зробленими висновками остаточно уточнюють та формулюють 

мету і задачі досліджень, будують дерево проблеми. 

3.2 Оснащення роботи  

Комп’ютер з відкритим доступом до наукометричних баз даних. 

3.3 Методика виконання роботи 

Для отримання за виконання лабораторної роботи мінімальної 

кількості 60 балів необхідно обов’язково виконати нижченаведені 

індивідуальні завдання у вказаній послідовності: 
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1. Сформулювати ключові слова, що характеризують об’єкт і предмет 

дослідження. 

2. Здійснити пошук за встановленими ключовими словами в 

пошукових системах інформації, що стосується об’єкта і предмета 

дослідження.  

3. За результатами пошуку встановити:  

- взаємозв’язки ключових слів; 

- питому частку публікацій із заданими ключовими словами за 

галузями знань; 

- динаміку публікацій по роках; 

- кількість публікацій за країнами; 

- кількість публікацій по авторах. 

4. Виконати аналіз публікацій, що стосуються предмета дослідження: 

- якщо об’єктом дослідження є конструкція (вузол, механізм, 

складальна одиниця, деталь), то необхідно привести не менше 3-

х подібних конструкцій аналогічного призначення, описати 

особливості, відмінності окремо кожної з 3-х наведених 

конструкцій, обов’язково закцентувавши увагу на предметі 

дослідження. 

- якщо об’єктом дослідження є процес (явище), то необхідно 

провести аналіз не менше 3-х публікацій, що стосуються 

результатів дослідження одного предмету дослідження здійснених 

різними авторами. 

5. Здійснити систематизацію результатів пошуку інформації та 

публікацій за темою дослідження у табличному вигляді або графо-

аналітичними методами (діаграми, графіки, схеми тощо). Достатньо 

застосувати один спосіб систематизації і представлення інформації. 

Для отримання за виконання лабораторної роботи понад 60 балів, 

здобувач вищої освіти самостійно, залежно від оцінки, на яку претендує, 

додатково на вибір виконує нижченаведені індивідуальні завдання:  

6. Виконати аналіз додатково 1-ї публікації (конструкції), що 

стосується предмета дослідження (5 балів). 

7. Продемонструвати навички використання додатково одного 

відмінного від застосованого в пункті 5 способу систематизації та 

представлення інформації (5 балів). 
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3.4 Інформація до складання звіту 

1. У підрозділі «Результати виконання роботи» виконати завдання, 

наведені в методиці виконання роботи залежно від кількості балів, на 

яку претендує здобувач вищої освіти за виконання лабораторної 

роботи. 

2. У підрозділі «Висновки» сформулювати основні результати і навички, 

отримані при виконанні лабораторної робити відповідно до вибраних 

індивідуальних завдань. 

3.5 Завдання для самостійної підготовки 

1. Які існують джерела інформації? 

2. Опробуйте можливості наукометричних баз даних Scopus, Google 

Scholar, ResearchGate, Web of Science та інших доступних бібліотек. 

3. Що дає попередній пошук публікацій за ключовими словами?  

4. Які існують способи систематизації і представлення інформації? 

5. Яка мета аналізу і систематизації публікацій за досліджуваною 

темою? 

 

 

  

При сумлінному виконанні даної лабораторної роботи формується 

вміння знаходити потрібну інформацію та навички систематизації і 

представлення інформації різними способами. 
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Лабораторна робота №4. Системний аналіз 
досліджуваної проблеми (задачі) 

Мета роботи: набуття навичок застосування системного підходу в 

наукових дослідженнях.  

4.1 Короткі теоретичні відомості 

Системний підхід – це логічний спосіб мислення, згідно з яким 

оціночне рішення виробляється, виходячи з визначення загальної мети 

роботи і підпорядкуванні досягненню цієї мети всіх розробок. 

Основні системні принципи: 

1. Цілісності – залежність властивостей кожного елемента, властивості 

і відношення системи від його місця, функцій і т. д. в середині 

цілого(системи). 

2. Структурності – можливість опису системи через установлення її 

структури, обумовленість поведінки системи не тільки поведінкою її 

окремих елементів, але і властивостями її структури. 

3. Взаємозв’язку системи і середовища – система формує і проявляє 

свої властивості в процесі взаємодії з середовищем, являючись при цьому 

ведучим (активним) компонентом взаємодії. 

4. Ієрархічності – кожен елемент системи може розглядатись як 

система, а розглядувана система представляє собою елемент надсистеми. 

5. Багатоманітності опису системи – з огляду на складність кожної 

системи її адекватне пізнання потребує побудови множини різноманітних 

моделей, кожна з яких описує лише певний аспект (сторону) системи. 

Найважливішим елементом системного підходу є системний аналіз 

(аналіз систем). 

Системний аналіз – це сукупність методологічних засобів і практичних 

прийомів, що використовуються для підготовки, обґрунтування і прийняття 

рішень, основана на концепції систем. У центрі методології системного 

аналізу знаходиться операція кількісного порівняння альтернатив для 

вибору однієї, яка є найбільш перспективною. 

Найважливіші принципи системного аналізу: 

1. Процес прийняття рішень повинен починатись з виявлення і чіткого 

формування кінцевих цілей. 

2. Розглядають всю проблему як ціле, як єдину систему і виявляють всі 

наслідки і взаємозв’язки кожного часткового рішення. 

3. Виявляють і аналізують можливі альтернативні шляхи досягнення 

цілі. 
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4. Цілі окремих підсистем не повинні вступати в конфлікт з цілями всієї 

системи. 

5. Сходження від абстрактного до конкретного. 

6. Єдність аналізу і синтезу.  

7. Виявлення в об’єкті різноякісних зв’язків і їх взаємодії тощо. 

В зміст системного аналізу входить: 

1. Постановка задачі, включаючи визначення кінцевих цілей, питання, 

що потребують розв’язання умов, в яких функціонує система, визначення 

обмежень, що накладаються на умови функціонування системи. 

2. Дослідження: визначення, аналіз і узагальнення даних, необхідних 

для розв’язання проблеми, визначення структури системи (проблеми), що 

аналізується, встановлення зв’язків, виявлення методів і дій для розв’язання 

задачі. 

3. Аналіз, що охоплює побудову моделей, вибір критеріїв ефективності 

їх використання для передбачення наслідків того, чи іншого курсу дій, 

співставлення різних варіантів рішень з точки зору цих наслідків. 

4. Попереднє судження – зводиться до вибору найкращих шляхів 

досягнення цілей, розробка висновків і рекомендацій щодо подальших дій. 

5. Експериментальна перевірка прийнятих рішень, результатів аналізу. 

6. Заключне судження –заключний вибір найкращого варіанта 

вирішення проблеми – на основі експериментальної перевірки результатів 

аналізу. 

7. Реалізація прийнятого рішення, що включає доведення прийнятого 

рішення до конкретних результатів: креслень, технологій, організаційних 

заходів тощо. 

Системою може виступати як технологічний процес, так і сам виріб, 

наприклад, машина, складальна одиниця чи деталь. 

В останньому випадку систему складають поверхні деталі, геометричні 

параметри поверхонь, їх розміри, відносне розташування, фізико-механічні 

властивості поверхневого шару і т. Ін. 

З позицій системного підходу послідовність опису любого вивчає мого 

об’єкту здійснюється спочатку на рівні властивостей (входів, виходів), 

потім на рівні складу, і, накінець, на рівні структури. 

Модель етапів системного підходу (проблемна ситуація – мета – 

функція – структура – ресурси) задає обов’язкову послідовність аналізу і 

синтезу об’єктів, які розглядаються як системи. 

Системний аналіз слід направляти від кінцевої до початкової стадії 

проблеми (виробництва), тобто від вимог до виробу і технології кінцевих 
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етапів виробництва до вимог до сировини, напівфабрикатів, вихідних 

заготовок. 

В якості наукового інструменту системного аналізу використовують 

статистичні методи, методи експертних оцінок, методи моделювання, 

графічні методи, наприклад, метод „дерева цілей” та інше [1, 2]. 

Метод „дерева цілей” (дерева проблем) – це метод дослідження 

найважливішими характеристиками якого є: 

- ціль (мета)випускної роботи(дослідження); 

- шляхи досягнення поставленої мети; 

- визначення потрібних ресурсів; 

- критерії оцінки результатів. 

Ціль (мета) – бажаний стан системи, або результат її діяльності. 

Ціль – напрямок діяльності системи, для реалізації якого формується і 

використовуються всі її ресурси, тобто бажаний результат – те, що ми 

кінець-кінцем хочемо одержати. 

Існує основна і проміжні цілі, які досягаються послідовно на шляху до 

кінцевої мети. Процес досягнення цілі ніколи не закінчується, оскільки при 

реалізації одних цілей обов’язково виникають інші, тобто процес 

визначення цілей нескінчений. 

Вибір цілі – творча справа. Навряд, що в недалекому майбутньому 

вдасться перекласти цю справу на комп’ютер. 

Для формування цілей складають ієрархічний граф – „дерево цілей”, 

яке представляє ієрархію цілей до деталізації потрібного рівня. 

Розрізняють внутрішні і зовнішні цілі системи. 

Зовнішні цілі задаються системою більш високого рівня – 

надсистемою, внутрішні – встановлюються самою системою і визначають 

множину її станів. 

Умову або ознаку, за якою виділяється найбільш прийнятий 

ефективний серед різних варіантів спосіб досягнення поставленої цілі 

називають критерієм вибору. 

Критерієм вибору може бути: 

-  досягнення найвищого рівня продуктивності праці; 

-  максимізація прибутку; 

-  мінімізація собівартості; 

- мінімізація трудових витрат; 

- зменшення енергомісткості ТП; 

- підвищення одного з показників якості виробу тощо. 

Для чіткого уявлення шляхів досягнення поставленої мети дослідження 

в лабораторній роботі пропонується застосувати один з методів системного 
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аналізу – метод дерева цілей.  

Дерево цілей – це графічне зображення (рисунок 4.1) зв'язків між 

цілями і засобами їх досягнення. 

Ціль (для чого призна- 

чена система.)                                            1                              

        
Підцілі.         1.1                      1.2                    1.3                          1.4   
 

                                        
Напрямки.                         1.2.1            1.2.2                                       1.4.1. 
 
 

Проблеми.              1.2.1.1        1.2.1.2        1.2.1.3      

 

                                                                                                

 
Задачі, які потрібно          1.2.1.3.1          1.2.1.3.2          1.2.1.3.3            1.2.1.3.4 

розв’язати для 

 вирішення 

проблем.   

 

 Завдання.                                               1.2.1.3.3.1             1.2.1.3.3.2              1.2.1.3.3.3           

 

 

Заходи. які необхідно 

реалізувати для виконання             1.2.1.3.3.2.1           1.2.1.3.3.2.2           1.2.1.3.3.2.3 

завдання. 

Рисунок 4.1 – Структура дерева цілей 

Дерево цілей представляє ієрархію цілей до деталізації потрібного 

рівня, закінчуючи конкретними організаційно-технічними та 

управлінськими завданнями (діями). Сходячи від загального до часткового 

виявляють і аналізують можливі альтернативні шляхи досягнення цілі. На 

основі нижнього рівня дерева цілей визначаються конкретні дії, які 

необхідно реалізувати для досягнення поставленої мети дослідження. 

4.2 Оснащення роботи  

Матеріали попередніх лабораторних робіт. 

4.3 Методика виконання роботи 

Для отримання за виконання лабораторної роботи мінімальної 

кількості 60 балів необхідно обов’язково виконати нижченаведені 

індивідуальні завдання у вказаній послідовності: 

1. Ознайомитись з теоретичною інформацією. 

2. Побудувати дерево цілей для вирішення поставленої мети 

дослідження.  
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3. Сформулювати можливі шляхи реалізації виявлених на нижньому 

рівні дерева цілей дій, які необхідно реалізувати для досягнення 

поставленої мети дослідження. 

Для отримання за виконання лабораторної роботи понад 60 балів, 

здобувач вищої освіти самостійно, залежно від оцінки, на яку претендує, 

додатково за вищенаведеною методикою виконує дерево цілей для 

додатково ще однієї теми дослідження (20 балів). 

4.4 Інформація до складання звіту 

1. У підрозділі «Результати виконання роботи» виконати завдання, 

наведені в методиці виконання роботи залежно від кількості балів, на 

яку претендує здобувач вищої освіти за виконання лабораторної 

роботи. 

2. У підрозділі «Висновки» сформулювати основні результати і 

навички, отримані при виконанні лабораторної робити відповідно до 

вибраних індивідуальних завдань. 

4.5 Питання для самостійної підготовки 

1. Дати визначення поняття „системний підхід”. 

2. Дати визначення поняття „системний аналіз”. 

3. Що є в основі методології системного аналізу? 

4. Назвіть найважливіші принципи системного аналізу. 

5. Які найважливіші характеристики системного аналізу?  

6. Назвіть приклади критеріїв вибору найбільш прийнятного варіанту 

досягнення цілі. 

7. Що таке дерево цілей?  

8. Який принцип побудови дерева цілей?  
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Лабораторна робота №5 Морфологічний аналіз  

Мета роботи: ознайомлення з методом морфологічного аналізу. 

5.1 Короткі теоретичні відомості 

Систематизувати конструктивні, функціональні та інші ознаки відомих 

конструкцій об’єкта дослідження рекомендується у вигляді морфологічної 

таблиці. Вона складається з декількох стовпців, число яких дорівнює 

кількості морфологічних ознак. Заголовками стовпців є назви цих ознак. 

Краще розташовувати ознаки в такому порядку, щоб найбільш 

конструктивно пов'язані або подібні елементи знаходилися по можливості в 

сусідніх стовпцях. Альтернативи по кожній ознаці розташовуються в рядках 

морфологічної матриці.  

Такий підхід до аналізу та синтезу конструкцій має назву метод 

морфологічного аналізу [3, 4]. Даний метод дозволяє системно досліджувати 

усі можливі варіанти конструкції, які витікають із закономірностей будови 

пристрою. Морфологічну матрицю необхідно оформлювати у вигляді 

таблиці 5.1. 

 
Морфологічний аналіз створює основу для системного мислення серед 

масиву основних структурних ознак, принципів і параметрів, що й 

забезпечує високу ефективність його застосування. Він є впорядкованим 

способом дослідження, що дозволяє домогтися систематичного огляду всіх 

можливих рішень даної проблеми. Метод будує мислення таким чином, що 

генерується нова інформація, що стосується тих комбінацій ознак 

конструкції або процесу, як об’єкта дослідження, які при простому переборі 

Таблиця 5.1 – Морфологічна таблиця конструктивних ознак пристрою 

№ Найменування 

ознаки 
Варіанти ознаки 

1 2 3 4 5 

1. Спосіб затиску  1. Ручний 2. Механізований   

2. Тип приводу 

затиску  

1. 

Пневматичний 
2. Гідравлічний 3. Вакуумний 

3. Механізм передачі 

затискного зусилля 
1. Гвинтовий 2. Клиновий 3. Важільний 

4. Спосіб базування 

заготовки 
1. Нерухоме 2. Рухоме  

5. Матеріал корпусу 

затискача 

1. Сталь 2. Текстоліт  3. Пластмаса 
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можуть бути пропущені. 

У підсумку, після виконання даного підрозділу на основі 

морфологічного аналізу може бути синтезована нова (раціональна) 

конструкція або новий (удосконалений) процес. Вони будуть представлені 

у вигляді коду ознак. Наприклад за даними таблиці 5.1 для пристрою з 

пневматичним способом затиску, важільним передавальним механізмом, 

нерухомим базуванням заготовки та стальним матеріалом корпусу 

затискача код матиме наступний вигляд: 1.2 – 2.1 – 3.3 – 4.1 – 5.1. 

Якщо за підсумками морфологічного аналізу виявлено кілька 

раціональних варіантів об’єкта дослідження, то для вибору кращого 

варіанту із синтезованих пропонується застосувати метод розставлення 

пріоритетів. 

5.2 Оснащення роботи  

Матеріали попередніх лабораторних робіт.  

5.3 Методика виконання роботи 

Для отримання за виконання лабораторної роботи мінімальної 

кількості 60 балів необхідно обов’язково виконати нижченаведені 6 

індивідуальних завдань у вказаній послідовності: 

1. Систематизувати варіанти об’єкта дослідження у вигляді таблиці 5.1. 

2. Вибрати кращий варіант об’єкта дослідження із систематизованих в 

таблиці 5.1. 

Для отримання за виконання лабораторної роботи понад 60 балів, 

здобувач вищої освіти самостійно додатково обирає ще один об’єкт 

дослідження і за вищенаведеною методикою виконує морфологічний аналіз 

(20 балів). 

5.4 Інформація до складання звіту 

1. У підрозділі «Результати виконання роботи» виконати завдання, 

наведені в методиці виконання роботи залежно від кількості балів, на 

яку претендує здобувач вищої освіти за виконання лабораторної 

роботи. 

2. У підрозділі «Висновки» сформулювати основні результати і навички, 

отримані при виконанні лабораторної робити відповідно до вибраних 

індивідуальних завдань. 

5.5 Питання для самостійної підготовки 

1. В чому сутність методу морфологічного аналізу ? 
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2. Як виконується морфологічний аналіз? 

3. Як і де можна застосувати морфологічний аналіз ?  
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Лабораторна робота №6 Метод розстановки пріоритетів 

Мета роботи: набуття вмінь застосовувати метод розстановки 

пріоритетів при багатокритеріальному виборі варіантів об’єкта 

дослідження. 

6.1  Короткі теоретичні відомості 

Системний аналіз передбачає врахування якомога більшої кількості 

факторів, що характеризують досліджуваний предмет. Особливістю 

більшості конструкцій та процесів в галузі механічної інженерії є 

різнохарактерність показників якості, які їх характеризують та різний 

ступінь важливості по впливу певний параметр оптимізації. Таким чином 

дуже часто виникає багатокритеріальна задача.  

Розглянемо математичне формулювання багатокритеріальної задачі. 

Припустимо, що на основі аналізу умов експлуатації, властивостей 

матеріалу і конструктивних особливостей деталі виявлено n варіантів 

способів отримання вихідної заготовки. Для оцінки цих варіантів вибрано m 

контрольованих показників або факторів, які впливають на вибір того чи 

іншого способу. Результати порівняння n отримання вихідної заготовки 

можна представити у вигляді графа (рисунок 6.1), який показує результат 

порівняння за деяким показником Xi . 

N    1    

N    2    

N    3    

N    4    

N    5    

N    6    

N    7    

N    8    

 

Рисунок 6.1 – Приклад побудови графа порівняння способів 

Кожному з n способів (N1, N2, …Nn) відповідає вершина графа. Якщо 

спосіб Nі за цим показником краще способу Nj (наприклад, собівартість за 

способом Nі нижча ніж за способом Nj або точність форми поверхонь 

заготовки за способом Nі вища ніж за способом Nj тощо), то на графі існує 

одна хорда ij направлена від кращого способу до гіршого. При 
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рівнозначності способів цьому показнику відповідають дві паралельні 

хорди ij та ji, спрямовані в протилежних напрямках.  

Розв’язок задачі вибору оптимального способу отримання заготовки 

зводиться до побудови матриць суміжності F = || Cij || для кожного з 

аналізуємих показників. 





















nnnn

n

n

C...CC

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

C...CC

C...CC

F

21

22221

11211

, 

де Cij – коефіцієнт переважності одного способу над іншим; 

і = j = 1, 2, …, n. 

При цьому коефіцієнти переважності визначають за формулою: 
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де k – коефіцієнт відношення крайніх членів ранжированого ряду; 

n – число порівнюваних варіантів способі отримання заготовки. 

Коефіцієнт відношення крайніх членів ранжированого ряду 

визначають за формулою: 

 
min

max

i

i

x

x
k   (6.3) 

де xі max, xі min – відповідно максимальне і мінімальне значення 

контрольованого показника серед порівнюваних способів. 

Якщо розглядати будь-який спосіб отримання заготовки, як складну 

стохастичну систему, то характеристики якості, що визначають його 

технологічні можливості є випадковими величинами. Це пояснюється тим, 

що в реальних виробничих умовах неможливо отримати абсолютно однакові 

заготовки і в межах партії заготовкам властиве певне розсіювання показників 

якості. Ступінь розсіювання показників якості характеризує точність способу 

і залежить від багатьох факторів. Основою, що дозволяє уніфікувати 

характеристики і методи оцінки якості покриттів в умовах суттєвого 

розсіювання їх характеристик, є ймовірнісно-статистичний підхід. 
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Випадкова величина вважається заданою, якщо можна вказати не 

тільки її можливі значення, а й імовірність, з якою вона їх приймає, тобто 

коли відомий закон розподілу випадкової величини. Встановити закон 

розподілу показників якості покриття можливо на основі статистичної 

обробки результатів випробувань контрольованого показника. Закони 

розподілу експлуатаційних показників якості покриття як правило 

наближені до нормального [3]. В зв’язку з цим пропонується при 

визначенні коефіцієнта переважності Сij значення контрольованого 

показника якості для кожного із способів отримання покриття множити на 

імовірність Рij знаходження цього значення в межах нижнього і верхнього 

граничних відхилень. Граничні відхилення значення показника якості 

встановлюються в технічних умовах на покриття. Таким чином при 

комплексній оцінці буде враховуватись стабільність показників якості 

покриття.  

Імовірність знаходження значення контрольованого показника якості в 

межах нижнього і верхнього граничних відхилень при нормальному законі 

розподілу визначатимемо за формулою: 

 )()()( нв
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ij zФzФdxxрP
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н
і

   (6.4) 

де р(х) – густина розсіювання значень показника якості; 

Ф(zв), Ф(zн) – функція Лапласа, яка визначається за стандартними 

таблицями; 

Формула (6.3) при цьому матиме вигляд: 
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ijij

ijij

PП

РП
k   (6.5) 

Для подальшого розв’язку вводиться поняття ітерованої значущості 

порядку К способу Хі. Ітеровану значущість першого порядку способу Хі 

позначимо Qi (1). Визначають її як суму значень Сij для першого способу 

нанесення покриття, при цьому не враховують значущість варіантів, що 

суперничають: 

 



n

j

iji CQ
1

)1(  (6.6) 

На другій ітерації за значущість способу приймають ітеровану 

значущість першого порядку. Ітеровану значущість другого порядку 

визначають з урахуванням значущості кожного способу, що розглядається, 

тобто кожну строку матриці множать на вектор-стовбчик Qi (1): 
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Подальші ітерації проводять аналогічно: 
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Як правило, для вибору способу нанесення покриття достатньо 

розрахунку ітерованої значущості другого або третього порядку. 

Позначимо через qi (k) нормовану ітеровану значущість k-того порядку 

і-того варіанту покриття, тоді 
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Отримані значення нормованої ітерованої значущості варіантів для 

кожного з показників, за якими порівнюються варіанти, використовують в 

подальшому при визначенні комплексного критерія, за яким здійснюється 

вибір оптимального з декількох покриттів. 

При визначенні комплексного критерія просте додавання qij для 

кожного покриття недопустиме, оскільки ці показники мають різну 

значущість в комплексному критерії. Для визначення цієї значущості також 

використовується метод розподілу пріоритетів, з тією лише різницею, що 

об’єктами тепер є не покриття, а показники Пі, за якими здійснюють їх 

оцінку. 

Алгоритм розв’язання цієї задачі аналогічний наведеному вище: 

складають систему порівнянь і на її основі – квадратну матрицю суміжності. 

Визначені нормовані значення пріоритетів pij і є ваговими коефіцієнтами 

показників.  

При побудові системи порівнянь і матриці суміжності для визначення 

вагових коефіцієнтів показників, за якими здійснюють порівняння 

покриттів, необхідно враховувати конкретні інтереси виробництва, 

наприклад: 

І варіант. Якщо необхідно вибрати покриття найліпший за всіма 

показниками. 

ІІ варіант. Якщо при виборі покриття пріоритетом є максимальна 

економія матеріалів за умови однакового врахування решти параметрів. 
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ІІІ варіант. Якщо при виборі покриття пріоритетом є мінімальна трудо-

місткість його нанесення за умови однакового врахування решти 

параметрів. 

ІV варіант. Якщо при виборі покриття пріоритетом є мінімізація 

собівартості за умови однакового врахування решти параметрів. 

V варіант. Якщо при виборі покриття пріоритетом є забезпечення 

якості поверхневого шару деталі за умови однакового врахування решти 

параметрів. 

Таким чином, можна задати такі умови для вибору покриття, при яких 

першочерговим є забезпечення певного значення якого-небудь показника 

Пі. В результаті цього в залежності від інтересів виробництва отримаємо і 

різні значення вагових коефіцієнтів оцінюваних показників.  

Оскільки порівняння показників носить якісний характер, то 

коефіцієнти переважності допустимо прийняти такими, що дорівнюють: 
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Комплексний критерій багатокритеріального вибору визначають за 

формулою: 
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 (6.11) 

де pij – вагові коефіцієнти показників якості; 

qij – нормовані ітеровані значущості варіантів ТП для кожного з показників, 

за якими порівнюються покриття.  

Запропонована методика визначення комплексного критерія 

багатокритеріального вибору забезпечує єдиний і співставимий підхід до 

оцінки об’єкта дослідження в умовах різнохарактерних показників, за якими 

здійснюється оцінка і вибір кращого варіанта. 

6.2 Оснащення роботи  

Інформація про конструкції або процеси з різнохарактерними 

показниками якості, серед яких потрібно обрати кращий варіант. 

6.3 Методика виконання роботи 

Для отримання за виконання лабораторної роботи мінімальної 

кількості 60 балів необхідно обов’язково виконати нижченаведені 

індивідуальні завдання у вказаній методичній послідовності, наведеній у 

вигляді приклада.  
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Розглянемо принцип методу розподілу пріоритетів при вирішенні 

конкретної задачі вибору способу отримання заготовки для певної деталі. 

Припустимо, що в результаті аналізу можливих технологічних 

процесів виготовлення деталі вибрані наступні способи отримання 

заготовок: 

- відкрите штампування на пароповітряному молоті (Х1); 

- відкрите штампування на КГШП (Х2); 

- штампування на гідравлічному пресі видавлюванням (Х3); 

- лиття в піщано-глиняні форми з машинною формовкою (Х4); 

- лиття за витоплюваними моделями (Х5); 

- лиття в оболонкові форми (Х6); 

- лиття під тиском (Х7); 

- лиття в кокіль (Х8). 

Оцінка перелічених способів здійснюється за наступними 

показниками: 

- коефіцієнт використання матеріалу (П1); 

- коефіцієнт вагової точності (П2); 

- витрати на отримання заготовки в заготівельному виробництві (П3); 

- витрати на механічну обробку (П4); 

- точність розмірів або геометричної форми заготовки (П5); 

- якість поверхневого шару заготовки (шорсткість) (П6); 

- трудомісткість виготовлення заготовки (П7); 

- трудомісткість механічної обробки (П8). 

В результаті попереднього аналізу отримані чисельні значення 

показників Пі для можливих варіантів технологічних процесів виготовлення 

заготовки з врахуванням програми випуску. Ці дані наведені у таблиці 6.1. 

Таблиця 6.1 – Зведена таблиця значень показників Піj порівнюваних 

варіантів  

Варіант 

ТП 
і 

П1 П2 П3 П4 П5 П6 П7 П8 

j 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Х1 1 0,4 0,58 26,4 12,8 ІТ12 Ra 4,0 60,7 33,6 

Х2 2 0,5 0,64 58,6 10,6 ІТ 10 Ra 3,2 72,6 28,4 

Х3 3 0,55 0,71 32,6 7,3 ІТ 11 Ra 3,2 44,3 21,8 

Х4 4 0,5 0,6 10,2 8,4 ІТ 14 Ra 20 84,2 25,3 

Х5 5 0,8 0,9 136,8 3,2 ІТ 10 Ra 2,5 128,0 5,6 

Х6 6 0,55 0,71 15,8 8,5 ІТ 12 Ra 5,0 74,8 26,1 

Х7 7 0,6 0,72 48,4 5,4 ІТ 9 Ra 3,2 82,3 22,1 

Х8 8 0,6 0,7 50,4 4,8 ІТ 12 Ra 5,0 80,6 23,2 
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Дані, наведені в таблиці 6.1, є орієнтовними. Значення показників при 

розв’язанні конкретних задач необхідно визначати відповідно до конкретної 

деталі. 

Далі необхідно здійснити порівняння варіантів технологічного процесу 

за кожним показником. Це здійснюється побудовою системи порівнянь. При 

цьому використовують математичні знаки >; =; <, які носять тільки якісний 

зміст («краще», «однаково», «гірше»). 

Використовуючи систему порівнянь, будують матрицю суміжності для 

кожного показника Пі , де знаки >; =; < заміняють коефіцієнтами 

переважності Сij де і – індекс строки, j – індекс стовпця, причому  і= 

j=1,2,3,...,m. 

Коефіцієнти переважності визначають за формулами (3.20)-(3.22). Тоді 

для показника П1: 

k=2; y0,4;  
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Матриця суміжності для показника П1 з врахуванням коефіцієнтів 

переважності матиме вигляд наведений в таблиці 6.2. 

Таблиця 6.2 – Матриця суміжності з врахуванням коефіцієнтів 

переважності для показника П1 

Індекс 

і 

Індекс j 
Qi (1) Qi (2) qi (1) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 5,2 40,48 0,092 

2 1,4 1 0,6 1 0,6 0,6 0,6 0,6 6,4 47,68 0,103 

3 1,4 1,4 1 1,4 0,6 1 0,6 0,6 8 59,20 0,127 

4 1,4 1 0,6 1 0,6 0,6 0,6 0,6 6,4 47,68 0,103 

5 1,4 1,4 1,4 1,4 1 1,4 1,4 1,4 10,8 85,28 0,184 

6 1,4 1,4 1 1,4 0,6 1 0,6 0,6 8 59,20 0,127 

7 1,4 1,4 1,4 1,4 0,6 1,4 1 1 9,6 62,08 0,132 

8 1,4 1,4 1,4 1,4 0,6 1,4 1 1 9,6 62,08 0,132 

 Qi (2)=463,68 
 qi 

(1) =1 

В стовпці Qi (1) записують суму значень Сij для кожної строки. 

В стовпці Qi (2) наведені значення пріоритетів варіантів, для отримання 

яких кожну строку матриці множать на вектор-стовбчик Qi (1), наприклад: 

Q1 (2)=1,05,2+0,66,4+0,68,0+0,66,4+0,610,8+0,68,0+0,69,6=40,48. 

В стовпчику qi (1) наведено нормовані значення пріоритетів, тобто 

значення в долях одиниці, наприклад: 
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092,0
68,463

48,40
)1(1 q . 

Ці значення пріоритетів приймають в якості остаточних значень при 

оцінці варіантів виготовлення заготовки за певним показником П1. 

Аналогічно визначають нормовані значення пріоритетів для інших 

показників.  

В подальшому визначають вагові коефіцієнти показників pij, 

враховуючи вимоги і інтереси виробництва. Приміром, пріоритетом при 

виборі способу отримання заготовки є максимальна економія матеріалів за 

умови однакового врахування решти показників, тобто П1= П2> П3=…= П8. 

Відповідно матриця суміжності для варіанта з максимальною економією 

матеріалу матиме вигляд: 

Таблиця 6.3 – Матриця суміжності для варіанта ІІ 

Індекс 

і 

Індекс j 
 р pij 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 11 85 0,176 

2 1 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 11 85 0,176 

3 0,5 0,5 1 1 1 1 1 1 7 53 0,108 

4 0,5 0,5 1 1 1 1 1 1 7 53 0,108 

5 0,5 0,5 1 1 1 1 1 1 7 53 0,108 

6 0,5 0,5 1 1 1 1 1 1 7 53 0,108 

7 0,5 0,5 1 1 1 1 1 1 7 53 0,108 

8 0,5 0,5 1 1 1 1 1 1 7 53 0,108 

р=488  pij =1 

В крайньому правому стовпчику наведені вагові коефіцієнти показників.  

Для отримання за формулою (6.11) комплексного критерію 

багатокритеріального вибору оптимального способу отримання заготовки 

необхідно скласти матриці суміжності для кожного з показників, отримати 

нормовані значення пріоритетів, помножити ці нормовані значення 

пріоритетів на вагові коефіцієнти показників і просумувати отримані 

значення добутків для кожного з аналізованих варіантів отримання 

заготовки.  

6.4 Інформація до складання звіту 

1. У підрозділі «Результати виконання роботи» виконати завдання, 

наведені в методиці виконання роботи залежно від кількості балів, на 

яку претендує студент за виконання лабораторної роботи. 
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2. У підрозділі «Висновки» сформулювати основні результати і навички, 

отримані при виконанні лабораторної робити відповідно до вибраних 

індивідуальних завдань. 

6.5 Питання для самостійної підготовки 

1. Яке призначення комплексного критерія багатокритеріального 

вибору? 

2. Де можна застосувати комплексного критерія багатокритеріального 

вибору? 
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Лабораторна робота №7 Оформлення та представлення 
наукової публікації  

Мета роботи: ознайомлення з формами представлення та вимогами до 

оформлення результатів наукового дослідження, набуття навичок 

оформлення та представлення результатів наукових досліджень. 

7.1 Короткі теоретичні відомості 

Основними цілями оприлюднення результатів дослідження є: 

- апробація результатів, 

- закріплення пріоритету на отриманий науковий результат, 

- поширення інформації, що має інтерес для суспільства або певних 

груп науковців чи фахівців. 

Зазначені цілі формують основні вимоги до представлення наукових 

результатів широкому загалу: інформація, що оприлюднюється, має бути 

достовірною та обґрунтованою, ясно і зрозуміло викладеною. 

Наукова стаття повинна відповідати тематичному спрямуванню 

наукового журналу до я кого вона подається і сучасним тенденціям розвитку 

науки у відповідній галузі. 

До публікації може бути подана стаття, яка не містить оригінальних, 

нових наукових результатів, є оглядово-інформаційною чи науково 

(навчально)-методичною. В такому випадку інформація про це має бути 

відображена у вступі та розширеній анотації до публікації. 

Заголовок статті повинен бути інформативним, відображати сутність 

поданих у статті матеріалів наукових досліджень та чітко відповідати 

тематичній рубриці журналу, до якої автор(и) подає статтю. У заголовках 

статей можна використовувати тільки загальноприйняті терміни та, по 

можливості, слід уникати застосування скорочень. 

Анотація призначена для скороченого, компактного та максимально 

інформативного відображення матеріалів, представлених у статті. Наприклад: 

 

На основі принципів та підходів функціонального аналізу технічних систем 

у роботі представлено методику формулювання функціонального призначення 

технологічного оснащення для деревообробки та меблевого виробництва. 

Вперше запропоновано загальний підхід до функціонального аналізу 

технологічного оснащення для деревообробки. Визначено основні й допоміжні 

функції технологічного оснащення та продемонстровано їх прикладне 

застосування на прикладі кондуктора з регульованою міжосьовою відстанню.  
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Основний текст наукової статті обов’язково повинен містити такі 

необхідні елементи: 

– актуальність теми дослідження (Urgency of the research); 

– постановка проблеми (Target setting); 

– аналіз останніх досліджень і публікацій (Actual scientific researches 

and issues analysis);  

– виділення недосліджених частин загальної проблеми (Uninvestigated 

parts of general matters defining); 

– мета дослідження (статті) (The research objective); 

– виклад основного матеріалу (стисло) (The statement of basic materials); 

– висновки (Conclusions). 

Типові вимоги до викладення матеріалів та формулювання тексту 

структурних елементів статті наведено в таблиці 7.1.  

Формулюючи складові елементи статті, при особистій авторській 

перевірці їх на логічність та змістовність, необхідно, щоб кожен 

структурний елемент статті містив чітку відповідь на питання, наведені в 3-

й колонці таблиці 7.1.  

Таблиця 7.1 – Вимоги до викладення тексту структурних елементів статті 

Назва  

структурного 

елемента статті 

Вимоги формулювання тексту 

структурних елементів статті 

Питання для авторської само-

перевірки коректності 

викладення структурного 

елемента статті 

Актуальність 

теми 

дослідження 

Актуальність повинна відображати 

відповідність, важливість, практичне 

значення, теми дослідження 

сучасним потребам певної галузі 

науки і техніки, перспективам і 

тенденціям її розвитку 

1) Чому тема (задача, проблема) 

якій присвячена стаття є на 

сьогодні актуальною? 

2) Для якої галузі науки і техніки 

висвітлена в роботі тема (задача, 

проблема) є актуальною? 

Постановка 

проблеми 

Описується проблема (задача), якій 

присвячене дослідження, важливість 

і актуальність її вирішення для 

певної галузі науки і техніки, зв'язок 

із важливими науковими чи 

практичними завданнями 

1) В чому полягає проблема 

(задача) дослідження? 

2) Для чого необхідно вирішити 

проблему (задачу), якій 

присвячене дослідження, 

викладене в статті? 

Аналіз 

останніх 

досліджень і 

публікацій 

Наводиться аналіз робіт, в яких 

започатковано розв'язання даної 

проблеми (задачі) та на які 

спирається автор. Підрозділ 

обов’язково має містити посилання 

на роботи, наведені в списку 

використаних джерел.  

1) Де, в яких конкретно роботах 

робилися спроби вирішити 

проблему (задачу), якій 

присвячене дослідження, 

викладене в даній статті?  
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Закінчення таблиці 7.1 

Назва 

структурного 

елемента статті 

Вимоги формулювання тексту 

структурних елементів статті 

Питання для авторської само-

перевірки коректності 

викладення структурного 

елемента статті 

Виділення 

недосліджених 

частин 

загальної 

проблеми 

В результаті детального аналізу 

останніх досліджень і публікацій 

виділяються раніше невирішені 

частини проблеми (задачі), якій 

присвячена стаття 

1) Що конкретно на сьогодні не 

досліджено або залишилось не 

вирішеним в проблемі (задачі), 

якій присвячена стаття? 

Мета 

дослідження 

(статті) 

Формулюється мета й основні 

задачі, які передбачається 

вирішити в статті з чітким 

формулюванням корисності 

(ефекту) від досягнення мети і 

поставлених завдань статті.  

1) Яка мета даної роботи? 

2) Який передбачається досягти 

конкретний кінцевий результат в 

роботі? 

3) Яка користь, ефект (для чого ?) 

від досягнення мети і вирішення 

поставлених завдань статті ? 

Виклад 

основного 

матеріалу 

(стисло) 

Розділ має містити викладення 

основного матеріалу з повним 

обґрунтуванням отриманих 

наукових результатів, детальним 

описанням послідовності вирішення 

поставлених в роботі задач, методів 

та засобів за допомогою яких 

досягнуто наукові результати. 

Допускається розподіл на 

підрозділи. 

1) Які методи, методики, засоби 

використано в роботі? 

2) Як і які найбільш цінні наукові 

результати отримано в роботі? 

Висновки  Висновки до статті повинні 

безпосередньо корелюватися з тим, 

що викладено в меті дослідження 

(статті). 

Чітко описуються основні, найбільш 

цінні наукові результати, отримані в 

роботі з позиції їх новизни, 

достовірності і практичного 

значення. У висновках необхідно 

наводити кількісні та якісні 

показники цінності отриманих 

результатів. Обов’язково необхідно 

відобразити рекомендації щодо 

подальшого практичного 

використання результатів в 

конкретній галузі науки і техніки та 

подальші перспективи досліджень.  

1)  Сформульовані у висновках 

наукові результати безпосередньо 

свідчать про досягнення мети і 

вирішення поставлених завдань 

статті ? 

2) Які основні наукові результати, 

отримані в роботі? 

3) В чому полягає новизна та 

цінність наукових результатів, 

отриманих в статті? 

4) Яке практичне застосування 

мають наведені в статті наукові 

результати для конкретної галузі 

науки і техніки? 

5) Які подальші перспективи 

досліджень? 
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Список використаних джерел складається відповідно до порядку 

звернення по тексту мовою оригіналу, згідно з ДСТУ ГОСТ 7.1:2006 

«Бібліографічний запис, бібліографічний опис. Загальні вимоги та правила 

складання». Джерела, що цитуються, повинні бути пронумеровані 

відповідно до порядку посилання на них у тексті. Посилання на джерела 

подаються у квадратних дужках, наприклад [10]. Самоцитування в наукових 

статтях не повинно перевищувати 20-25 %.  

Посилання на матеріали з інтернет-енциклопедії Вікіпедія не 

прийнятне для наукових статей, оскільки це джерело не перевірене й немає 

наукового підґрунтя. 

7.2 Оснащення роботи  

Матеріали попередніх лабораторних робіт. Приклади наукових статей. 

Науковий журнал «Технічні науки і технології».  

7.3 Методика виконання роботи 

Для отримання за виконання лабораторної роботи мінімальної 

кількості 60 балів необхідно обов’язково виконати нижченаведені 

індивідуальні завданя у вказаній послідовності: 

1. Ознайомитися з вимогами і правилами оформлення наукової 

публікації (статті). 

2. Оформити наукову статтю відповідно до вимог і правил подання 

публікації до наукового журналу «Технічні науки і технології». 

Для отримання за виконання лабораторної роботи понад 60 балів, 

необхідно подати статтю до наукового журналу «Технічні науки і 

технології». Критерії отримання додаткових балів: 

- відповідність статті вимогам щодо оформлення (10 балів); 

- за результатами перевірки статті на плагіат рівень оригінальності 

статті - не менше 75% (15 балів) 

- стаття успішно пройшла рецензування і прийнята редакцією до 

публікації (15 балів). 

7.4 Інформація до складання звіту 

Звіт до даної лабораторної роботи подається у вигляді наукової 

публікації. 

7.5 Питання для самостійної підготовки 

1. Яке призначення наукових публікацій? 

2. Які обов’язкові елементи повинен містити основний текст статті?   
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