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Постановка проблеми. При вирішенні задач 
оптимізації та керування різними об’єктами ви-
никає проблема побудови їх математичних мо-
делей. При цьому доцільно дані моделі отриму-
вати за мінімальні часові й вартісні витрати, що 
особливо важливо для дослідження тривалих і 
коштовних об’єктів. Вирішити дану проблему 
можливо, застосовувуючи методологію оптима-
льного планування експерименту [1, 2]. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв’язання проблеми. 
Важливими перевагами методів планування екс-
перименту є їх універсальність та придатність 
для використання в різноцільових напрямах до-
слідження. В умовах промислового експеримен-
ту головним є отримання максимальної кількості 
об’єктивної інформації про вплив досліджуваних 
факторів на виробничий процес шляхом прове-
дення найменшої кількості дорогих дослідів [3]. 
Проблема побудови оптимального плану може 
бути вирішена за допомогою ЕОМ. Для цього 
доцільно розробляти системи автоматизації нау-
ково-технічних експериментів, які дозволять ско-
ротити строки проведення експериментальних до-
сліджень та зменшити витрати на них, звільнити 
експериментатора від рутинних операцій і викона-
ти досить складні експерименти [4]. 
У роботах [1, 2, 5] наводиться методологія оп-

тимального планування експерименту, для реалі-
зації якої необхідно розробляти програмно-
апаратні засоби. Недоліком цих публікацій є те, 
що в них не систематизовані й не описані функ-
ціональні можливості розроблених засобів. 
Мета статті: систематизувати й описати фун-

кціональні можливості програмно-апаратних 
засобів для реалізації методології оптимального 
планування експерименту. 
Основні результати дослідження. Перелік 

розроблених програмно-апаратних засобів для 
синтезу й реалізації оптимальних за часовими і 
вартісними витратами планів експерименту на-
ведено на рис. 1. Для оптимізації планів експери-
менту за визначеними критеріями використовува-
ли наступні методи: аналіз перестановок рядків 
матриці планування експерименту, випадковий 
пошук, гілок і меж, послідовних наближень. Із 
метою реалізації вказаних методів оптимізації 
планів експерименту розроблені відповідні про-
грами:  
Програма 1 дає змогу методами аналізу пере-

становок рядків матриці планування експерименту 
чи випадкового пошуку оптимізувати двохрівневі 
плани за вартісними або часовими витратами на 
його реалізацію (свідоцтво про реєстрацію авторсь-
кого права на твір № 29920 від 17.08.2009 р.). 
Програма 2 дає можливість методами аналізу 

перестановок рядків матриці планування експери-
менту чи випадкового пошуку оптимізувати за ва-
ртісними або часовими витратами на експеримент 
двохрівневі плани у випадку наявності обмежень 
на перестановку окремих рядків матриці плану-
вання (свідоцтво №29921 від 17.08.2009 р.). 
Програма 3 дозволяє методами аналізу пере-

становок рядків матриці планування експериме-
нту чи випадкового пошуку оптимізувати бага-
торівневі комбінаторні плани багатофакторного 
експерименту за вартісними або часовими ви-
тратами на його реалізацію (свідоцтво №31824 
від 28.01.2010 р.). 
Програма 4 дає змогу методом гілок і меж оп-

тимізувати за вартісними або часовими витратами 
двохрівневі плани експерименту [6]. 

Систематизовані й описані функціональні можли-
вості програмно-апаратних засобів для реалізації 
методології оптимального планування експериме-
нту. Для оптимізації планів експерименту за часо-
вими і вартісними витратами використовуються 
наступні методи: аналіз перестановок рядків ма-
триці планування, випадковий пошук, гілок і меж, 
послідовного наближення. Визначені програмно-
апаратні засоби для синтезу й реалізації на різно-
манітних об’єктах дослідження оптимальних пла-
нів експерименту дають змогу  автоматизувати 
процес виконання завдань, скоротити час і 

вартість експерименту. 
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Рис. 1. Програмно-апаратні засоби методології оптимального планування експерименту 
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Програма 5 дозволяє методом гілок і меж оп-
тимізувати композиційні плани експерименту за 
часовими або вартісними витратами на його реа-
лізацію [7]. 
Програма 6 дає можливість методом гілок і 

меж оптимізувати за вартісними або часовими ви-
тратами двохрівневі плани у випадку, коли один із 
критеріїв використовується як обмеження [8]. 
Програма 7 дозволяє оптимізувати методом гі-

лок і меж композиційні плани за вартісними і ча-
совими витратами на реалізацію експерименту. 
Програма 8 дає змогу методом послідовних 

наближень оптимізувати композиційні плани 
експерименту за вартісними або часовими ви-
тратами на його реалізацію. 
Для реалізації на об’єкті дослідження отрима-

них за допомогою програмного забезпечення 
оптимальних планів розроблені наступні апарат-
ні засоби: 
Система 1 використовується для формування 

значень рівнів факторів у процесі проведення 
багатофакторного експерименту (патент на ко-
рисну модель №49801).  
Система 2 призначена для контролю техніч-

ного стану об’єктів шляхом перевірки значень 
параметрів у контрольних точках об’єкта (патент 
на корисну модель № 50104). 
Система 3 спрямована на проведення багато-

факторного експерименту (позитивне рішення 
про видачу патенту на корисну модель, заявка 
№U201013771 від 19.11.2010 р.) 
Система 4 використовується для дослідження 

та моделювання процесів вимірювання маси  
сипких матеріалів (патент на корисну модель  
№58098). 
Пристрій 5 дає змогу визначати еквівалент-

ність бінарних матриць планування багатофак-
торного експерименту (позитивне рішення про 
видачу патенту на корисну модель, заявка 
№U201013497 від 15.11.2010 р.). 
Витратомір палива 6 призначений для ви-

значення і моделювання параметрів процесу ви-
трати палива у двигунах внутрішнього згорання 
(патент на корисну модель №58097). 
Пристрій 7 дає можливість вимірювати та 

моделювати кутове відхилення рульових повер-
хонь літака (патент на корисну модель №57497). 
Пристрій 8 використовується для отримання 

статичних і динамічних математичних моделей 
процесів нанесення ґальванічних покриттів (па-
тент на корисну модель №59335). 
Висновки: розроблені програмно-апаратні за-

соби дадуть можливість ефективно застосовува-
ти методологію оптимального планування екс-
перименту для дослідження різноманітних 
об’єктів. 
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