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ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɡ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ� ɯɚɪɱɨɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɿɜ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ʀɫɬɿɜɧɢɯ 
ɝɪɢɛɿɜ.  

ɉɪɢ� ɜɢɜɱɟɧɧɿ� ɜɩɥɢɜɭ�ɩɪɨɰɟɫɭ� ɨɛɫɦɚɠɭɜɚɧɧɹ�ɧɚ 
ɛɿɥɤɨɜɿ� ɪɟɱɨɜɢɧɢ� ɝɪɢɛɧɢɯ� ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ� ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ� ɧɟ-
ɡɧɚɱɧɟ�ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ�ɛɿɥɤɚ�ɜ�ɱɿɩɫɚɯ (ɧɚ 4,4 %) ɬɚ�ɫɧɟɤɚɯ 
�ɧɚ 4,6 %) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ� ɡ� ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɨɦ. Ɉɛɫɦɚ-
ɠɭɜɚɧɧɹ�ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ�ɞɨ�ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�ɛɿɥɤɨɜɢɯ�ɮɪɚɤ-
ɰɿɣ, ɚ�ɫɚɦɟ�ɞɨ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�ɚɥɶɛɭɦɿɧɿɜ�ɬɚ�ɝɥɨ-
ɛɭɥɿɧɿɜ. Ɂɧɢɠɭɽɬɶɫɹ�ɜɦɿɫɬ�ɚɡɨɬɢɫɬɢɯ�ɪɟɱɨɜɢɧ�ɜ�ɨɫɧɨɜ-

ɧɨɦɭ� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɿɫɬɨɬɧɢɯ� ɜɬɪɚɬ� ɚɦɿɧɧɨɝɨ� ɚɡɨɬɭ� ɜ 
ɝɪɢɛɧɢɯ�ɱɿɩɫɚɯ (ɧɚ 32,1 %) ɬɚ�ɫɧɟɤɚɯ (ɧɚ 32,6 %), ɳɨ 
ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ�ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɦ�ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ�ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ.  

ɇɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɬɚ� ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ�ɿ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ�ɜɩɟɪɲɟ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ� ɯɚɪɱɨɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɿɜ (ɱɿɩɫɿɜ, 
ɫɧɟɤɿɜ) ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ� ɯɚɪɱɨɜɨʀ� ɿ� ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ� ɰɿɧɧɨɫɬɿ� ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ�ʀɫɬɿɜɧɢɯ�ɝɪɢɛɿɜ. 
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ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɯɚɪɱɨɜɢɯ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
ɈɉɌɂɆȱɁȺɐȱə�ɄɈɆɉɈɁɂɐȱɃ�ɎɊɍɄɌɈȼɈ�ɁȿɊɇɈȼɂɏ�ɋɍɆȱɒȿɃ 

�ɆɘɋɅȱȼ) Ɂ�ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇəɆ�ɋɂɆɉɅȿɄɋ�ɆȿɌɈȾɍ 
ɋɬɚɬɬɹ� ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ� ɩɪɨɛɥɟɦɿ� ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ� ɫɤɥɚɞɭ� ɮɪɭɤɬɨ-

ɜɨ�ɡɟɪɧɨɜɢɯ�ɫɭɦɿɲɟɣ�ɲɜɢɞɤɨɝɨ�ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ (ɦɸɫɥɿɜ). ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ 
ɫɭɲɟɧɿ�ɮɪɭɤɬɢ�ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ� ɯɚɪɱɨɜɭ� ɿ�ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɭ�ɰɿɧɧɿɫɬɶ� ɫɭɦɿɲɟɣ 
ɲɜɢɞɤɨɝɨ�ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɡɟɪɧɨɜɢɯ, ɡɛɚɝɚɱɭɸɬɶ� ʀɯ�ɛɿɨɥɨɝɿ-
ɱɧɨ� ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ� ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤ� ɩɿɞɛɿɪ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ� ɞɥɹ� ɬɚɤɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ� ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ� ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ� ɡɚ� ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɢɦɢ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ. 
Ɇɟɬɨɞɚɦɢ�ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ�ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɫɢɦɩɥɟɤɫ�ɦɟɬɨɞ) ɨɩɬɢɦɿɡɨɜɚɧɨ 
ɫɤɥɚɞ�ɮɪɭɤɬɨɜɨ�ɡɟɪɧɨɜɢɯ�ɫɭɦɿɲɟɣ�ɡɚ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ�ɜɚɪɬɨɫɬɿ�ɬɚ�ɤɚɥɨ-
ɪɿɣɧɨɫɬɿ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ�ɡɟɪɧɨɜɿ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ�ɡ�ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɧɚɹɜɧɨʀ�ɧɚ 
ɪɢɧɤɭ, ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɡ�ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ�ɪɿɡɧɢɯ�ɜɢɞɿɜ�ɫɭɲɟɧɢɯ�ɮɪɭɤɬɿɜ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ:� ɦɸɫɥɿ, ɡɟɪɧɨɜɿ� ɩɥɚɫɬɿɜɰɿ, ɫɭɲɟɧɿ� ɮɪɭɤɬɢ, 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ, ɫɢɦɩɥɟɤɫ�ɦɟɬɨɞ. 

The article is devoted to the problem of improvement of the 
structure of fruit and cereal mixtures of fast preparation (muesli). It is 
known that dried fruits improve fruit and biological value of fast 
preparation mixtures on the basis of grain crops, enrich them with 
biologically active substances. However, the selection of components for 
such mixtures spends mainly on organoleptic indicators. With the help 
of linear programming methods (simplex method) it is optimized fruit 
and cereal mixtures’ structure on indicators of the value and caloric 
content. It is offered grain composition from the raw materials, available 
in the market, and also with the addition of different kinds of dried 
fruits. 

Keywords: muesli, cereals, dried fruits, optimization, simplex 
method. 

ɉɿɞ�ɜɩɥɢɜɨɦ�ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ�ɞɢɧɚɦɿɤɢ�ɠɢɬɬɹ�ɭ�ɡɧɚ-
ɱɧɨʀ� ɱɚɫɬɢɧɢ� ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ� ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ� ɫɬɟɪɟɨɬɢɩɢ� ɯɚɪ-
ɱɭɜɚɧɧɹ.  Ɂ� ɪɨɤɭ� ɜ� ɪɿɤ� ɪɨɫɬɟ� ɩɨɩɭɥɹɪɧɿɫɬɶ  ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ�ɫɬɭɩɟɧɹ�ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ, ɬɨɛɬɨ�ɯɚɪɱɨɜɢɯ�ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɚɬɿɜ,  ɞɨ�ɱɢɫɥɚ�ɹɤɢɯ�ɧɚɥɟɠɚɬɶ� ɿ� ɫɭɯɿ� ɡɟɪɧɨɜɿ�ɫɧɿ-
ɞɚɧɤɢ�ɿɡ�ɫɭɦɿɲɿ�ɡɟɪɧɨɜɢɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ. ɐɿ�ɩɪɨɞɭɤɬɢ�ɦɚɸɬɶ 
ɪɹɞ� ɩɟɪɟɜɚɝ� ɩɟɪɟɞ� ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ�ɦɨɧɨɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ: ɜɿɞ-
ɧɨɫɧɨ� ɧɟɜɟɥɢɤɚ� ɝɭɫɬɢɧɚ� ɿ� ɦɚɫɚ� ɩɪɢ� ɜɢɫɨɤɨɦɭ� ɜɦɿɫɬɿ 
ɜɢɫɨɤɨɤɚɥɨɪɿɣɧɢɯ� ɧɭɬɪɿɽɧɬɿɜ, ɥɟɝɤɿɫɬɶ� ɭ� ɦɨɞɢɮɿɤɭ-
ɜɚɧɧɿ�ɪɟɰɟɩɬɭɪ�ɰɢɯ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ�ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɿ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɧɢɡɶɤɚ�ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ�ɿ�ɩɨɞɨɜɠɟɧɢɣ�ɬɟɪɦɿɧ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ. ɇɭɬɪɢɰɿɨɥɨɝɿɹ�ɜɤɚɡɭɽ�ɳɟ�ɧɚ�ɨɞɧɭ�ɜɚɠɥɢɜɭ 
ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ� ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ� ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ� ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ – 
ɡɪɨɫɬɚɽ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɬɚɤɢɯ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ�ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ�ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ�ɨɛɦɿɧɧɢɯ�ɩɪɨɰɟɫɿɜ�ɜ�ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ�ɱɟ-
ɪɟɡ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ�ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ�ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶ-
ɧɢɯ�ɩɨɬɪɟɛ�ɥɸɞɢɧɢ [1]. 

ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ�ɜɥɚɫɧɨɝɨ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ�ɡɪɨɛɢɥɚ�ɭɤɪɚ-

ʀɧɫɶɤɢɣ� ɪɢɧɨɤ�ɦɸɫɥɿɜ� ɨɛ
ɽɤɬɨɦ� ɭɜɚɝɢ� ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ�ɜɫɿɯ 
ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ�ɰɶɨɝɨ�ɩɪɨɞɭɤɬɭ. Ɂɚ�ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɣ 
ɪɢɧɨɤ�ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ�ɛɨɪɸɬɶɫɹ�ɲɜɟɣɰɚɪɫɶɤɚ Nestle, ɧɿɦɟ-
ɰɶɤɚ H  &  J  Brüggen,  Dr.Oetker,  ɇɚhne,  ɞɚɧɫɶɤɚ AXA,  
ɩɨɥɶɫɶɤɿ, ɱɟɫɶɤɿ�ɿ�ɛɚɝɚɬɨ�ɿɧɲɢɯ�ɮɿɪɦ. Ⱥɫɨɪɬɢɦɟɧɬ�ɦɸ-
ɫɥɿɜ�ɰɢɯ�ɮɿɪɦ�ɲɢɪɨɤɢɣ�ɿ�ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɣ. Ʉɨɠɧɚ�ɡ�ɧɢɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɽ�ɩɨ�ɫɿɦ�ɜɿɫɿɦ�ɜɢɞɿɜ. ɐɿɧɚ�ɧɚ�ɧɢɯ�ɡɦɿɧɸɽɬɶ-
ɫɹ�ɜ�ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɜɿɞ�ɫɤɥɚɞɭ, ɦɚɫɢ�ɮɚɫɭɜɚɧɧɹ�ɬɚ�ɩɿɞɩɪɢ-
ɽɦɫɬɜɚ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ�ɡ�ɧɢɯ�ɜɢɩɭɫɤɚɽ�ɹɤ�ɜɥɚɫɧɟ 
ɡɟɪɧɨɜɿ�ɫɭɦɿɲɿ, ɬɚɤ�ɿ�ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ�ɦɚɸɬɶ�ɭ�ɫɜɨɽɦɭ�ɫɤɥɚ-
ɞɿ�ɮɪɭɤɬɨɜɨ�ɹɝɿɞɧɭ�ɫɢɪɨɜɢɧɭ.  Ɉɞɧɚɤ,  ɹɤ�ɫɜɿɞɱɚɬɶ�ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɿ�ɧɚɦɢ�ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ�ɜɢɪɨɛ-
ɧɢɤɿɜ, ɫɤɥɚɞɚɸɱɢ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ� ɦɸɫɥɿɜ, ɨɪɿɽɧɬɭɽɬɶɫɹ� ɜ 
ɩɟɪɲɭ�ɱɟɪɝɭ�ɧɚ�ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɿ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ�ɱɢ�ɰɿɧɭ, ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ�ɩɪɢ�ɰɶɨɦɭ�ʀɯ�ɯɚɪɱɨɜɨʀ�ɰɿɧɧɨɫɬɿ. Ɍɨɦɭ�ɛɭ-
ɥɨ�ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨ�ɡɚɜɞɚɧɧɹ�ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ� ɫɤɥɚɞ�ɡɟɪɧɨɜɢɯ 
ɬɚ� ɮɪɭɤɬɨɜɨ�ɡɟɪɧɨɜɢɯ� ɫɭɦɿɲɟɣ� ɡ� ɡɚɥɭɱɟɧɧɹɦ� ɿɧɫɬɪɭ-
ɦɟɧɬɿɜ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 

ȱɫɧɭɽ� ɛɚɝɚɬɨ�ɦɟɬɨɞɿɜ� ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ� ɡɚɞɚɱ�ɨɩɬɢɦɿɡɚ-
ɰɿʀ�ɪɟɰɟɩɬɭɪ. Ⱦɥɹ�ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ�ɡɚɞɚɱ, ɜ�ɹɤɢɯ�ɰɿɥɶɨɜɚ�ɮɭ-
ɧɤɰɿɹ� ɡɚɞɚɧɚ� ɭ� ɜɢɝɥɹɞɿ� ɫɢɫɬɟɦɢ�ɥɿɧɿɣɧɢɯ� ɪɿɜɧɹɧɶ, ɞɨ-
ɰɿɥɶɧɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ� ɦɟɬɨɞɢ� ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ� ɩɪɨɝɪɚɦɭ-
ɜɚɧɧɹ. ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦ� ɦɟɬɨɞɨɦ, ɳɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-
ɽɬɶɫɹ� ɞɥɹ� ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ� ɡɚɞɚɱ� ɬɚɤɨɝɨ� ɬɢɩɭ,  ɽ� ɫɢɦɩɥɟɤɫ-
ɦɟɬɨɞ, ɹɤɢɣ�ɞɚɽ�ɡɦɨɝɭ, ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɸɱɢɫɶ�ɜɿɞ�ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɜɚɪɿɚɧɬɚ� ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ� ɡɚɞɚɱ, ɡɚ� ɩɟɜɧɭ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ� ɤɪɨɤɿɜ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ� ɜɚɪɿɚɧɬ. ȼ� ɨɫɧɨɜɿ� ɫɢɦɩɥɟɤɫ-
ɦɟɬɨɞɭ�ɥɟɠɚɬɶ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ�ɡɧɚɱɟɧɶ�ɰɿɥɶɨɜɨʀ�ɮɭɧɤɰɿʀ�ɭ 
ɜɟɪɲɢɧɚɯ� ɨɩɭɤɥɨɝɨ� ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɤɚ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ� ɿ� ɜɩɨ-
ɪɹɞɤɨɜɚɧɢɣ�ɩɟɪɟɯɿɞ�ɜɿɞ�ɨɞɧɿɽʀ�ɜɟɪɲɢɧɢ�ɨɩɨɪɧɨɝɨ�ɩɥɚ-
ɧɭ�ɞɨ�ɿɧɲɨʀ, ɜ�ɹɤɿɣ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɰɿɥɶɨɜɨʀ�ɮɭɧɤɰɿʀ�ɡɪɨɫɬɚɽ. 
ȼɢɯɨɞɹɱɢ� ɡ� ɛɭɞɶ�ɹɤɨɝɨ� ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ� ɩɥɚɧɭ, ɡɚ� ɫɤɿɧ-
ɱɟɧɧɟ�ɱɢɫɥɨ�ɤɪɨɤɿɜ (ɿɬɟɪɚɰɿɣ) ɫɢɦɩɥɟɤɫ�ɦɟɬɨɞ�ɩɪɢɜɨ-
ɞɢɬɶ� ɞɨ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ� ɚɛɨ� ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɽ� ɜɿɞ-
ɫɭɬɧɿɫɬɶ� ɬɚɤɨɝɨ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ [2]. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ� ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɧɚɦɢ�ɡɚɞɚɱɚ (ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ�ɫɤɥɚɞɭ�ɡɟɪɧɨɜɢɯ�ɫɭɦɿɲɟɣ�ɡɚ 
ɜɚɪɬɿɫɬɸ� ɿ�ɤɚɥɨɪɿɣɧɿɫɬɸ) ɽ�ɡɚɞɚɱɟɸ�ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ�ɩɪɨɝɪɚ-
ɦɭɜɚɧɧɹ, ɬɨ�ɞɥɹ�ʀʀ�ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ�ɞɨɰɿɥɶɧɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚ-
ɬɢ�ɫɚɦɟ�ɫɢɦɩɥɟɤɫ�ɦɟɬɨɞ. ɉɪɨɰɟɫ�ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ�ɫɢɦɩɥɟɤɫ-  



ǽȞȜȤȓȟȖ, ȜȏșȎȒțȎțțȭ, ȎȐȠȜȚȎȠȖȕȎȤȳȭ, ȡȝȞȎȐșȳțțȭ�ȳ�ȓȘȜțȜȚȳȘȎ  
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ɦɟɬɨɞɭ�ɜɤɥɸɱɚɽ�ɜɟɥɢɤɭ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ� ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ�ɝɪɨɦɿɡ-
ɞɤɢɯ� ɿ� ɫɬɨɦɥɢɜɢɯ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. ɐɟ� ɪɨɛɢɬɶ� ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪ 
ɧɟɡɚɦɿɧɧɢɦ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ�ɞɥɹ�ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ�ɡɚɞɚɱ�ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɝɨ� ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ� ɚɥɝɨ-
ɪɢɬɦ�ɫɢɦɩɥɟɤɫ�ɦɟɬɨɞɭ�ɞɚɽ�ɡɦɨɝɭ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ�ɥɟɝɤɨ�ɚɜ-
ɬɨɦɚɬɢɡɭɜɚɬɢ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ. Ɂ�ɰɿɽɸ�ɦɟɬɨɸ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-
ɜɚɥɢ�ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɭ�ɩɪɨɝɪɚɦɭ SimplexWin. 

Ⱦɥɹ� ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ� ɫɤɥɚɞɭ� ɡɟɪɧɨɜɢɯ� ɫɭɦɿɲɟɣ� ɡɚ 
ɤɪɢɬɟɪɿɣ� ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ� ɨɛɢɪɚɥɢ� ɜɚɪɬɿɫɬɶ� ɚɛɨ� ɤɚɥɨɪɿɣ-
ɧɿɫɬɶ 1 ɝ� ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɿ� ɩɨɜɢɧɧɿ� ɛɭɬɢ� ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ, ɿ� ɜ 
ɬɨɣ�ɠɟ� ɱɚɫ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ� ɩɨɬɪɟɛɭ� ɫɩɨ-
ɠɢɜɚɱɚ�ɜ�ɨɫɧɨɜɧɢɯ�ɯɚɪɱɨɜɢɯ�ɪɟɱɨɜɢɧɚɯ. ȼ�ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ  ɰɿɥɶɨɜɚ�ɮɭɧɤɰɿɹ�ɦɚɬɢɦɟ�ɬɚɤɢɣ�ɜɢɝɥɹɞ:  

F= ɚ1x1+ ɚ2x2+ ɚ3x3+ ɚ4x4+ ɚ5x5+ ɚ6x6+ ɚ7x7+ ɚ8x8+ ɚ9x9 ĺ min, 
ɞɟ�ɚ1, ɚ2, ɚ3,  ɚ4,  ɚ5,� ɚ6, ɚ7, ɚ8,  ɚ9 – ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɰɿɧɢ�ɱɢ 

ɤɚɥɨɪɿɣɧɨɫɬɿ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ�ɫɭɦɿɲɿ; 
     ɯ1, ɯ2, ɯ3, ɯ4, ɯ5,�ɯ6, ɯ7, ɯ8, ɯ9 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɜɿɞɩɨɜɿ-

ɞɧɨɝɨ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ�ɫɭɦɿɲɿ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ� ɿɫɧɭɸɬɶ� ɫɭɬɬɽɜɿ� ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ� ɭ� ɫɩɨɠɢ-

ɜɚɧɧɿ� ɨɫɧɨɜɧɢɯ� ɯɚɪɱɨɜɢɯ� ɪɟɱɨɜɢɧ� ɪɿɡɧɢɦɢ� ɝɪɭɩɚɦɢ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ�ɡɚɥɟɠɧɨ�ɜɿɞ�ɜɿɤɭ, ɫɬɚɬɿ�ɬɚ�ɪɿɜɧɹ�ɮɿɡɢɱɧɨʀ�ɚɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ� ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ� ɡɚɞɚɱɿ� ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ� ɧɚ� ɩɪɢɤɥɚɞɿ� ɥɢɲɟ� ɨɞɧɿɽʀ� ɡ� ɝɪɭɩ.  Ɂɚ� ɨɛɦɟ-
ɠɟɧɧɹ�ɩɪɢɣɦɚɽɦɨ�ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ 10 % ɩɨɬɪɟɛ�ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ 
ɜ�ɛɿɥɤɚɯ, ɠɢɪɚɯ, ɜɭɝɥɟɜɨɞɚɯ�ɞɥɹ�ɠɿɧɨɤ�ɜɿɤɨɦ 30-34 ɪɨ-
ɤɢ, ɹɤɿ�ɧɚɥɟɠɚɬɶ�ɞɨ�ȱ�ʀ�ɝɪɭɩɢ�ɮɿɡɢɱɧɨʀ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (ɧɚ-
ɭɤɨɜɰɿ, ɫɬɭɞɟɧɬɢ, ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ� ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ� ɦɚɲɢɧ, ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ, ɩɟɞɚɝɨɝɢ, ɞɢɫ-
ɩɟɬɱɟɪɢ� ɬɨɳɨ), ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� ɞɨ «ɇɨɪɦ� ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɩɨɬɪɟɛ�ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ�ɍɤɪɚʀɧɢ�ɜ�ɨɫɧɨɜɧɢɯ�ɯɚɪɱɨɜɢɯ�ɪɟɱɨ-
ɜɢɧɚɯ�ɬɚ�ɟɧɟɪɝɿʀ» [3] 

ɇɚ�ɩɟɪɲɨɦɭ� ɟɬɚɩɿ� ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ� ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ� ɫɤɥɚ-
ɞɭ�ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ�ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ�ɡ�ɞɟɜ¶ɹɬɢ�ɡɟɪɧɨɜɢɯ�ɩɪɨɞɭɤ-
ɬɿɜ, ɹɤɿ�ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ�ɽ�ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ�ɞɥɹ�ɦɸɫɥɿɜ: ɩɥɚɫɬɿɜɰɿ 
ɜɿɜɫɹɧɿ (ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɫɩɨɫɨɛɨɦ� ɩɥɸɳɟɧɧɹ), ɩɥɚɫɬɿɜɰɿ 
ɩɲɟɧɢɱɧɿ (ɩɥɸɳɟɧɧɹ), ɩɥɚɫɬɿɜɰɿ�ɹɱɦɿɧɧɿ (ɩɥɸɳɟɧɧɹ), 
ɩɥɚɫɬɿɜɰɿ� ɤɭɤɭɪɭɞɡɹɧɿ (ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɟɤɫɬɪɭɡɿʀ), 
ɩɥɚɫɬɿɜɰɿ� ɩɲɟɧɢɱɧɿ (ɟɤɫɬɪɭɡɿɹ), ɩɥɚɫɬɿɜɰɿ� ɩɲɟɧɢɱɧɿ 
�ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɩɨɽɞɧɚɧɧɹɦ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ� ɩɥɸɳɟɧɧɹ� ɬɚ� ɨɛ-
ɫɦɚɠɭɜɚɧɧɹ), ɩɥɚɫɬɿɜɰɿ� ɤɭɤɭɪɭɞɡɹɧɿ (ɩɥɸɳɟɧɧɹ� ɡ� ɨɛ-
ɫɦɚɠɭɜɚɧɧɹɦ), ɤɭɥɶɤɢ�ɤɭɤɭɪɭɞɡɹɧɿ (ɟɤɫɬɪɭɡɿɹ), ɤɭɥɶɤɢ 
ɪɢɫɨɜɿ (ɟɤɫɬɪɭɡɿɹ). Ⱦɥɹ� ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ� ɫɤɥɚɞɭ� ɧɚɲɨʀ� ɫɭ-
ɦɿɲɿ�ɡɚ�ɰɿɧɨɸ�ɡɚɧɨɫɢɦɨ�ɞɚɧɿ�ɩɪɨ�ɜɦɿɫɬ�ɛɿɥɤɿɜ,  ɠɢɪɿɜ�ɿ 
ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ� ɭ� ɫɢɪɨɜɢɧɿ� ɞɨ� ɬɚɛɥɢɰɿ 1.  Ɍɚɤɨɠ� ɜɤɚɡɭɽɦɨ 
ɰɿɧɭ� ɡɚ 1 ɝ� ɫɢɪɨɜɢɧɢ. ɍ� ɫɬɨɜɩɱɢɤɭ «Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ 
ɜɦɿɫɬ� ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ» ɡɚɩɢɫɭɽɦɨ� ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ� ɩɨ�ɜɦɿɫɬɭ� ɨɫ-
ɧɨɜɧɢɯ� ɯɚɪɱɨɜɢɯ� ɪɟɱɨɜɢɧ� ɡɝɿɞɧɨ� ɧɨɪɦɚɦ� ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱ-
ɧɢɯ�ɩɨɬɪɟɛ. 

ɇɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɬɚɛɥɢɱɧɢɯ�ɞɚɧɢɯ�ɡɚɩɢɫɭɽɦɨ�ɡɚɞɚɱɭ�ɨɩ-

ɬɢɦɿɡɚɰɿʀ�ɜ�ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɦɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ: 
F1=2,59x1 

2,60x2+2,54x3+3,65x4+3,19x5+2,98x6+3,02x7+4,12x8+4,23x9ĺ min 
ɞɟ�ɯ1,  ɯ2, �ɯ3, ɯ4,  ɯ5,�ɯ6,  ɯ7, �ɯ8, ɯ9 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɜɿɞɩɨ-

ɜɿɞɧɨ� ɩɥɚɫɬɿɜɰɿɜ� ɜɿɜɫɹɧɢɯ (ɩɥɸɳɟɧɧɹ), ɩɥɚɫɬɿɜɰɿɜ 
ɩɲɟɧɢɱɧɢɯ (ɩɥɸɳɟɧɧɹ), ɩɥɚɫɬɿɜɰɿɜ� ɹɱɦɿɧɧɢɯ (ɩɥɸ-
ɳɟɧɧɹ), ɩɥɚɫɬɿɜɰɿɜ�ɤɭɤɭɪɭɞɡɹɧɢɯ (ɟɤɫɬɪɭɡɿɹ), ɩɥɚɫɬɿɜ-
ɰɿɜ� ɩɲɟɧɢɱɧɢɯ (ɟɤɫɬɪɭɡɿɹ), ɩɥɚɫɬɿɜɰɿɜ� ɩɲɟɧɢɱɧɢɯ 
�ɩɥɸɳɟɧɧɹ�ɡ�ɨɛɫɦɚɠɟɧɧɹɦ), ɩɥɚɫɬɿɜɰɿɜ�ɤɭɤɭɪɭɞɡɹɧɢɯ 
�ɩɥɸɳɟɧɧɹ� ɡ� ɨɛɫɦɚɠɟɧɧɹɦ), ɤɭɥɶɨɤ� ɤɭɤɭɪɭɞɡɹɧɢɯ 
�ɟɤɫɬɪɭɡɿɹ), ɤɭɥɶɨɤ�ɪɢɫɨɜɢɯ (ɟɤɫɬɪɭɡɿɹ).  

Ⱦɥɹ� ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ� ɡɟɪɧɨɜɢɯ� ɫɭɦɿɲɟɣ� ɡɚ� ɜɚɪɬɿɫɬɸ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ�ɦɚɬɢɦɭɬɶ�ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ�ɜɢɝɥɹɞ: 

 
Ɂ� ɦɟɬɨɸ� ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ 

ɥɢɲɟ� ɡ� ɧɚɣɞɟɲɟɜɲɢɯ  (ɜɿɜɫɹɧɢɯ� ɿ� ɹɱɦɿɧɧɢɯ) ɩɥɚɫɬɿɜ-
ɰɿɜ, ɜɜɟɞɟɦɨ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ�ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ�ʀɯ�ɜɦɿɫɬɭ (ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɧɚ�ɪɿɜɧɿ 54 %, ɚ�ɞɪɭɝɨɝɨ – 30 %), ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɜɜɟɞɟɦɨ�ɨɛ-
ɦɟɠɟɧɧɹ�ɞɥɹ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ�ɭ�ɫɭɦɿɲɿ�ɜɫɿɯ�ɜɢɞɿɜ�ɫɢɪɨ-
ɜɢɧɢ�ɧɚ�ɪɿɜɧɿ�ɯɨɱɚ�ɛ 1-2 %: 

 
ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ� ɡɚɞɚɱɿ� ɨɬɪɢɦɚɥɢ� ɬɚɤɭ 

�ɬɚɛɥ. 2) ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɸ� ɫɭɦɿɲɿ� ɡ� ɦɿɧɿɦɚɥɶ-
ɧɨɸ�ɰɿɧɨɸ. əɤ�ɿ�ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɥɨɫɹ, ɫɢɪɨɜɢɧɧɿ�ɤɨɦɩɨɧɟ-
ɧɬɢ� ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɥɢɫɹ� ɜ� ɩɨɪɹɞɤɭ� ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ� ɰɿɧɢ, ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ�ɝɨɬɨɜɚ�ɫɭɦɿɲ�ɦɚɬɢɦɟ�ɜɚɪɬɿɫɬɶ 26,7 ɝɪɧ. ɡɚ�ɤɿɥɨ-
ɝɪɚɦ. 

Ɂɜɚɠɚɸɱɢ�ɧɚ�ɬɟ, ɳɨ�ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ�ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ�ɞɨ-
ɫɢɬɶ� ɠɨɪɫɬɤɿ� ɜɢɦɨɝɢ� ɞɨ� ɤɚɥɨɪɿɣɧɨɫɬɿ� ɡɟɪɧɨɜɢɯ� ɫɭɦɿ-
ɲɟɣ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɬɚɤɨɠ� ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ� ɫɤɥɚɞɭ� ɦɸɫɥɿɜ� ɡɚ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ�ɤɚɥɨɪɿɣɧɨɫɬɿ. Ɂ�ɰɿɽɸ�ɦɟɬɨɸ� ɫɤɥɚɞɚɥɢ�ɞɨ-
ɩɨɦɿɠɧɭ�ɬɚɛɥɢɰɸ 3. 

Ⱦɥɹ�ɰɿɽʀ� ɡɚɞɚɱɿ� ɰɿɥɶɨɜɚ�ɮɭɧɤɰɿɹ� ɿ� ɫɢɫɬɟɦɚ� ɨɛɦɟ-
ɠɟɧɶ�ɧɚɫɬɭɩɧɿ:  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 
ȼɢɯɿɞɧɿ�ɞɚɧɿ�ɞɥɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ�ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ�ɫɤɥɚɞɭ�ɫɭɦɿɲɿ�ɡ 9-ɬɢ�ɜɢɞɿɜ�ɡɟɪɧɨɜɨʀ�ɫɢɪɨɜɢɧɢ�ɡɚ�ɰɿɧɨɸ 

ɋɤɥɚɞɨɜɚ 

ȼɦɿɫɬ�ɨɞɢɧɢɰɶ�ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ�ɜ 1 ɝ�ɫɢɪɨɜɢɧɢ 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ 
ɜɦɿɫɬ�ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ 
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Ȼɿɥɤɢ 0,13 0,13 0,10 0,085 0,12 0,12 0,09 0,08 0,075 2,3 
ɀɢɪɢ 0,075 0,02 0,03 0,02 0,023 0,024 0,02 0,02 0,016 5,3 
ȼɭɝɥɟɜɨɞɢ 0,66 0,63 0,63 0,73 0,64 0,62 0,75 0,74 0,77 30,4 
ɐɿɧɚ 1 ɝ, ɤɨɩ. 2,59 2,60 2,54 3,65 3,19 2,98 3,02 4,12 4,23 - 

 



ǽȞȜȤȓȟȖ, ȜȏșȎȒțȎțțȭ, ȎȐȠȜȚȎȠȖȕȎȤȳȭ, ȡȝȞȎȐșȳțțȭ�ȳ�ȓȘȜțȜȚȳȘȎ  

126 
ɏɚɪɱɨɜɚ�ɧɚɭɤɚ�ɿ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ  ʋ 1(18)*2012 

F1=3,90x1+3,26x2+3,45x3+3,25x4+3,12x5+3,21x6+3,
16x7+3,18x8+3,23x9ĺ min 

 
ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ� ɡɚɞɚɱɿ� ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 

�ɬɚɛɥ. 4) ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɤɨɠɧɨɝɨ�ɜɢɞɭ�ɫɢɪɨɜɢ-
ɧɢ� ɜ� ɫɭɦɿɲɿ, ɚ� ɬɚɤɨɠ�ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ�ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ� ɰɿɧɭ�ɰɿɽʀ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ (2,71 ɝɪɧ.). 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ, ɹɤɿ�ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶɫɹ�ɦɚɬɢɦɭɬɶ�ɞɨ-

ɫɢɬɶ�ɜɢɫɨɤɭ�ɜɚɪɬɿɫɬɶ, ɞɥɹ�ɲɢɪɲɨɝɨ�ɞɨɫɬɭɩɭ�ɞɨ�ɫɭɦɿɲɟɣ , ɳɨ 
ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ�ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ�ɡ�ɧɢɡɶɤɢɦ�ɪɿɜɧɟɦ�ɩɪɢɛɭɬɤɭ�ɩɨɫɬɚ-
ɜɢɥɢ� ɡɚ�ɦɟɬɭ� ɫɬɜɨɪɢɬɢ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ�ɡɚ� ɰɿɧɨɸ� ɫɭɦɿɲ� ɡ 5-ɬɢ 
ɧɚɣɞɟɲɟɜɲɢɯ�ɜɢɞɿɜ�ɩɥɚɫɬɿɜɰɿɜ, ɚ�ɜɠɟ�ɩɨɬɿɦ�ɧɚ�ʀʀ�ɨɫɧɨɜɿ�ɫɬɜɨ-
ɪɸɜɚɬɢ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ�ɡ�ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ�ɫɭɲɟɧɢɯ�ɮɪɭɤɬɿɜ. ȼɢɯɿ-
ɞɧɿ� ɞɚɧɿ� ɞɥɹ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ� ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ� ɫɢɦɩɥɟɤɫ� ɦɟɬɨ-

ɞɨɦ�ɧɚɜɟɞɟɧɿ�ɭ�ɬɚɛɥɢɰɿ 5. 
əɤ� ɛɚɱɢɦɨ (ɬɚɛɥ. 6), ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɹ� ɡ� ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ 

ɰɿɧɨɸ (27  ɝɪɧ.  ɡɚ�ɤɝ)  ɦɿɫɬɢɬɢɦɟ�ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ�ɜɿɜɫɹɧɿ�ɬɚ 
ɹɱɦɿɧɧɿ� ɩɥɚɫɬɿɜɰɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɩɥɸɳɟɧɧɹ (ɫɭ-
ɦɚɪɧɢɣ�ɜɦɿɫɬ 78 %), ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɿɧɲɿ�ɡɟɪɧɨɜɿ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 
ɜ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 6-9 %. 

Ɂ�ɦɟɬɨɸ�ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ�ɜɚɪɬɨɫɬɿ�ɮɪɭɤɬɨɜɨ�ɡɟɪɧɨɜɢɯ 
ɦɸɫɥɿɜ�ɨɛɟɪɟɦɨ (ɞɥɹ�ɩɪɢɤɥɚɞɭ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ) ɞɨɛɚɜɤɢ�ɡ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ� ɰɿɧɨɸ: ɪɨɞɡɢɧɤɢ, ɫɭɲɟɧɿ� ɹɛɥɭɤɚ� ɬɚ� ɫɭ-
ɲɟɧɿ� ɛɚɧɚɧɢ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ� ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɫɢɦɩɥɟɤɫ�ɦɟɬɨɞɭ�ɞɚɥɚ�ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ�ɨɬɪɢɦɚɬɢ�ɤɨɦɩɨɡɢ-
ɰɿɸ (ɬɚɛɥ.  7),  ɳɨ�ɦɚɬɢɦɟ�ɰɿɧɭ 36,2  ɝɪɧ.  ɡɚ�ɤɿɥɨɝɪɚɦ� ɿ 
ɤɚɥɨɪɿɣɧɿɫɬɶ 339 ɤɤɚɥ. 

Ɉɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɿ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ� ɫɭɦɿɲɟɣ, ɹɤɿ� ɩɪɨɩɨ-
ɧɭɸɬɶɫɹ�ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɿ 8, ɚ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɪɨɡɪɚɯɭɧ-
ɤɭ�ɯɚɪɱɨɜɨʀ�ɰɿɧɧɨɫɬɿ�ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ�ɡɚ�ɩɨɤɚɡ-
ɧɢɤɚɦɢ�ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɫɤɨɪɭ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɿ 9. 

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ� ɧɚɜɟɞɟɧɿ� ɞɚɧɿ, ɦɨɠɧɚ� ɡɪɨɛɢɬɢ� ɜɢɫɧɨɜɨɤ, 
ɳɨ�ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɹ�ɦɚɽ�ɧɟ�ɥɢɲɟ�ɜɢɫɨɤɿ�ɨɪɝɚɧɨɥɟ-
ɩɬɢɱɧɿ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɚɥɟ� ɣ� ɞɨɫɢɬɶ� ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɢɣ� ɯɿɦɿɱɧɢɣ 
ɫɤɥɚɞ. ȼɠɢɜɚɧɧɹ 100 ɝ�ɬɚɤɢɯ�ɦɸɫɥɿɜ�ɩɨɤɪɢɜɚɽ�ɞɨɛɨɜɭ�ɩɨɬɪɟ-

ɛɭ� ɞɨɪɨɫɥɨɝɨ� ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ� ȱ� ɝɪɭɩɢ� ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ� ɩɪɚɰɿ� ɜɿɤɨɦ 
30-39 ɪɨɤɿɜ (ɠɿɧɤɢ) ɭ�ɛɿɥɤɚɯ�ɧɚ 16,4 %, ɠɢɪɚɯ – 6,9 %, ɜɭɝɥɟ-
ɜɨɞɚɯ – 22,4 %, ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɽ�ɞɠɟɪɟɥɨɦ�ɮɨɫɮɨɪɭ, ɦɚɝɧɿɸ, ɡɚɥɿɡɚ, 
ɰɢɧɤɭ�ɬɚ�ɜɿɬɚɦɿɧɿɜ�ȼ1�ɿ�ȼ2. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɟ (ɡɚ�ɰɿɧɨɸ) ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�ɡɟɪɧɨɜɨʀ�ɫɭɦɿɲɿ�ɡ 9 ɜɢɞɿɜ�ɫɢɪɨɜɢɧɢ 

 

ȼɢɞ�ɩɥɚɫɬɿɜɰɿɜ 

ɐɿɧɚ�ɡɚ 100 ɝ, 
ɝɪɧ. 
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Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɩɥɚɫɬɿɜɰɿɜ, ɝ 54,1 2,3 30 2 2 5,6 2 1 1 2,67 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 
ȼɢɯɿɞɧɿ�ɞɚɧɿ�ɞɥɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ�ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ�ɫɤɥɚɞɭ�ɫɭɦɿɲɿ�ɡ 9-ɬɢ�ɜɢɞɿɜ�ɡɟɪɧɨɜɨʀ�ɫɢɪɨɜɢɧɢ�ɤɚɥɨɪɿɣɧɿɫɬɸ 

ɋɤɥɚɞɨɜɚ 

ȼɦɿɫɬ�ɨɞɢɧɢɰɶ�ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ�ɜ 1 ɝ�ɫɢɪɨɜɢɧɢ 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ 
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Ȼɿɥɤɢ 0,13 0,13 0,10 0,085 0,12 0,12 0,09 0,08 0,075 2,3 
ɀɢɪɢ 0,075 0,02 0,03 0,02 0,023 0,024 0,02 0,02 0,016 5,3 
ȼɭɝɥɟɜɨɞɢ 0,66 0,63 0,63 0,73 0,64 0,62 0,75 0,74 0,77 30,4 
Ʉɚɥɨɪɿɣɧɿɫɬɶ 1 ɝ, ɤɤɚɥ 3,90 3,26 3,45 3,25 3,12 3,21 3,16 3,18 3,23 - 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ�ɜɦɿɫɬ�ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�ɭ�ɫɭɦɿɲɿ�ɡ�ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ�ɤɚɥɨɪɿɣɧɿɫɬɸ 

 

ȼɢɞ�ɩɥɚɫɬɿɜɰɿɜ 

Ʉɚɥɨɪɿɣɧɿɫɬɶ 100 
ɝ, ɤɤɚɥ 
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(ɩ
ɥɸ

ɳ
ɟɧ
ɧɹ

) 

Ʉ
ɭɤ
ɭɪ
ɭɞ
ɡɹ
ɧɿ

 
(ɟ
ɤɫ
ɬɪ
ɭɡ
ɿɹ

) 

ɉ
ɲ
ɟɧ
ɢɱ
ɧɿ

 
(ɟ
ɤɫ
ɬɪ
ɭɡ
ɿɹ

) 

ɉ
ɲ
ɟɧ
ɢɱ
ɧɿ

 
(ɩ
ɥɸ

ɳ
.+
ɨɛ
ɫɦ

.) 

Ʉ
ɭɤ
ɭɪ
ɭɞ
ɡɹ
ɧɿ

 
(ɩ
ɥɸ

ɳ
.+
ɨɛ
ɫɦ

.) 

Ʉ
ɭɤ
ɭɪ
ɭɞ
ɡɹ
ɧɿ

 
ɤɭ
ɥɶ
ɤɢ

 
(ɟ
ɤɫ
ɬɪ
ɭɡ
ɿɹ

) 

Ɋɢ
ɫɨ
ɜɿ

 ɤ
ɭɥ
ɶɤ
ɢ 

(ɟ
ɤɫ
ɬɪ
ɭɡ
ɿɹ

) 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɩɥɚɫɬɿɜɰɿɜ, ɝ 55 2 23,7 2 11,3 2 2 1 1 364 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5 
ȼɢɯɿɞɧɿ�ɞɚɧɿ�ɞɥɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ�ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ�ɫɤɥɚɞɭ�ɫɭɦɿɲɿ�ɡ 5-ɬɢ�ɧɚɣɞɟɲɟɜɲɢɯ�ɜɢɞɿɜ�ɫɢɪɨɜɢɧɢ�ɡɚ�ɰɿɧɨɸ 

ɋɤɥɚɞɨɜɚ 
ȼɦɿɫɬ�ɨɞɢɧɢɰɶ�ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ�ɜ 1 ɝ�ɫɢɪɨɜɢɧɢ Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ 

ɜɦɿɫɬ�ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ȼɿɜɫɹɧɿ 
�ɩɥɸɳ.) 

ɉɲɟɧɢɱɧɿ 
�ɩɥɸɳ.) 

əɱɦɿɧɧɿ 
�ɩɥɸɳ.) 

Ʉɭɤɭɪɭɞɡɹɧɿ 
�ɩɥɸɳ.+ɨɛɫɦ.) 

Ʉɭɤɭɪɭɞɡ. ɤɭɥɶɤɢ 
�ɟɤɫɬɪɭɡɿɹ) 

Ȼɿɥɤɢ 0,13 0,13 0,10 0,09 0,08 2,3 
ɀɢɪɢ 0,075 0,02 0,03 0,02 0,02 5,3 
ȼɭɝɥɟɜɨɞɢ 0,66 0,63 0,63 0,75 0,74 30,4 
ɐɿɧɚ 1 ɝ, ɤɨɩ. 2.59 2.60 2.54 3.02 4.12 - 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ�ɜɦɿɫɬ�ɡɟɪɧɨɜɢɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�ɭ�ɫɭɦɿɲɿ�ɡ�ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ�ɰɿɧɨɸ 

 
ȼɢɞ�ɩɥɚɫɬɿɜɰɿɜ ɐɿɧɚ�ɡɚ 

100 ɝ, 
ɝɪɧ. 

ȼɿɜɫɹɧɿ 
�ɩɥɸɳ.) 

ɉɲɟɧɢɱɧɿ 
�ɩɥɸɳ.) 

əɱɦɿɧɧɿ 
�ɩɥɸɳ.) 

Ʉɭɤɭɪɭɞɡɹɧɿ 
�ɩɥɸɳ.+ɨɛɫɦ.) 

Ʉɭɤɭɪɭɞɡ. ɤɭɥɶɤɢ 
�ɟɤɫɬɪɭɡɿɹ) 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɩɥɚɫɬɿɜɰɿɜ, ɝ 56 9 22 7 6 2,70 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ�ɜɦɿɫɬ�ɡɟɪɧɨɜɢɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�ɬɚ�ɫɭɲɟɧɢɯ�ɮɪɭɤɬɿɜ�ɫɭɦɿɲɿ�ɡ�ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ�ɰɿɧɨɸ 

 

ȼɢɞ�ɩɥɚɫɬɿɜɰɿɜ 

ɐɿɧɚ�ɡɚ 100 ɝ, 
ɝɪɧ. 

ȼ
ɿɜ
ɫɹ
ɧɿ

 
(ɩ
ɥɸ

ɳ
ɟɧ
ɧɹ

) 

ɉ
ɲ
ɟɧ
ɢɱ
ɧɿ

 
(ɩ
ɥɸ

ɳ
ɟɧ
ɧɹ

) 

ə
ɱɦ

ɿɧ
ɧɿ

 
(ɩ
ɥɸ

ɳ
ɟɧ
ɧɹ

) 

Ʉ
ɭɤ
ɭɪ
ɭɞ
ɡɹ
ɧɿ

 
(ɩ
ɥɸ

ɳ
.+
ɨɛ
ɫɦ

.) 

Ʉ
ɭɤ
ɭɪ
ɭɞ
ɡɹ
ɧɿ

 ɤ
ɭ-

ɥɶ
ɤɢ

 
(ɟ
ɤɫ
ɬɪ
ɭɡ
ɿɹ

) 

Ɋɨ
ɞɡ
ɢɧ
ɤɢ

 

ə
ɛɥ
ɭɤ
ɚ 
ɫɭ
ɲ
ɟɧ
ɿ 

Ȼɚ
ɧɚ
ɧɢ

 ɫ
ɭɲ

ɟɧ
ɿ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɩɥɚɫɬɿɜɰɿ, ɝ 30 5 26 5 5 6 5 18 3,62 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8 
Ɉɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɿ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ�ɝɨɬɨɜɨʀ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɋɭɦɿɲ 5-ɬɢ�ɜɢɞɿɜ�ɡɟɪɧɨɜɢɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�ɡ�ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ 
Ɋɨɞɡɢɧɤɢ (6 %) əɛɥɭɤɚ�ɫɭɲɟɧɿ (5 %) Ȼɚɧɚɧɢ�ɫɭɲɟɧɿ (18 %) 

ɋɦɚɤ  ɩɪɢɽɦɧɢɣ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ, ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ�ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɪɢɽɦɧɢɣ, ɚɥɟ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ�ɜɢ-
ɪɚɠɟɧɢɣ 

Ɂɚɩɚɯ  ɩɪɢɽɦɧɢɣ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ�ɤɨɠɧɿɣ�ɞɨɛɚɜɰɿ 
Ɋɨɡɠɨɜɭɜɚɧɿɫɬɶ  ɞɨɛɪɚ ɞɨɛɪɚ ɜɿɞɱɭɜɚɸɬɶɫɹ�ɬɜɟɪɞɿ�ɱɚɫɬɢɧɤɢ 
Ʉɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿɹ  ɨɞɧɨɪɿɞɧɚ�ɤɚɲɨɩɨɞɿɛɧɚ�ɡ�ɜɿɞɱɭɬɧɢɦɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ�ɮɪɭɤɬɿɜ 
Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ  ɜɢɝɥɹɞ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɢɣ, ɡ�ɠɨɜɬɢɦɢ�ɬɚ�ɤɨɪɢɱɧɟɜɢɦɢ�ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɹɦɢ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9 
ȱɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɣ�ɫɤɨɪ�ɫɭɦɿɲɿ 5-ɬɢ�ɜɢɞɿɜ�ɡɟɪɧɨɜɢɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�ɡ�ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ�ɫɭɲɟɧɢɯ�ɮɪɭɤɬɿɜ 

ɏɚɪɱɨɜɚ�ɪɟɱɨɜɢɧɚ,  
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ�ɰɿɧɧɿɫɬɶ 

Ⱦɨɛɨɜɚ  
ɩɨɬɪɟɛɚ ȼɦɿɫɬ�ɭ 100 ɝ�ɫɭɦɿɲɿ ȱɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɣ�ɫɤɨɪ  

100 ɝ�ɫɭɦɿɲɿ, % 
Ȼɿɥɤɢ, ɝ 52 8,51 16,37 
ɀɢɪɢ, ɝ 53 3,67 6,92 
ȼɭɝɥɟɜɨɞɢ, ɝ 304 67,93 22,35 
Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ�ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɦɝ 

ɤɚɥɶɰɿɣ 1100 13,89 1,26 
ɮɨɫɮɨɪ 1200 372,53 31,04 
ɦɚɝɧɿɣ 350 111,19 31,77 
ɡɚɥɿɡɨ 17 6,56 38,59 
ɰɢɧɤ 12 4,43 36,92 

ȼɿɬɚɦɿɧɢ, ɦɝ 
ȼ1 1,3 0,34 34,15 
ȼ2 1,6 0,42 26,25 
ȕ�ɤɚɪɨɬɢɧ 1,8 0,09 5,0 
ɊɊ 16 2,84 17,75 
ɋ 70 4,92 7,03 

ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ�ɰɿɧɧɿɫɬɶ, ɤɤɚɥ. 1900,00 338,79 17,83 
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Ⱦɨɛɨɜɚ�ɩɨɬɪɟɛɚ�ɜ�ɟɧɟɪɝɿʀ�ɩɨɤɪɢɜɚɽɬɶɫɹ�ɧɚ 17,83 %. əɤ 
ɛɚɱɢɦɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɦɟɬɨɞɿɜ�ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ�ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɡɨ-
ɤɪɟɦɚ, ɫɢɦɩɥɟɤɫ�ɦɟɬɨɞɭ) ɞɚɽ�ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ�ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ�ɮɪɭɤ-
ɬɨɜɨ�ɡɟɪɧɨɜɿ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ� ɡ�ɜɢɫɨɤɢɦɢ�ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɢɦɢ�ɩɨ-
ɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɧɢɡɶɤɨɸ� ɜɚɪɬɿɫɬɸ� ɬɚ� ɤɚɥɨɪɿɣɧɿɫɬɸ. ɉɪɢ� ɰɶɨɦɭ 
ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ�ɥɟɝɤɿɫɬɶ�ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ�ɫɤɥɚɞɭ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�ɫɭɦɿɲɿ 
ɬɚ� ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ� ʀɯ� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ. 

Ɂɜɚɠɚɸɱɢ�ɧɚ�ɬɟ, ɳɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɫɢɦɩɥɟɤɫ�ɦɟɬɨɞɭ�ɧɟ�ɩɨɬ-
ɪɟɛɭɽ�ɝɥɢɛɨɤɢɯ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɡɧɚɧɶ�ɿ�ɡ�ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɸ�ɦɟɬɨɸ 
ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɨɩɚɧɨɜɚɧɢɣ�ɭ�ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɿ�ɫɬɪɨɤɢ, ɣɨɝɨ�ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹ�ɞɥɹ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ�ɡɚɞɚɱ�ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ�ɩɥɚ-
ɧɭ�ɜɢɝɥɹɞɚɽ�ɧɟ�ɥɢɲɟ�ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ, ɚɥɟ�ɣ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ. 

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ 03.2012 

	ɋɉɂɋɈɄ�ɅȱɌȿɊȺɌɍɊɂ 
1. ɏɚɪɱɭɜɚɧɧɹ�ɥɸɞɢɧɢ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɍ�Ɇ. Ⱦɢɦɚɧɶ, Ɇ�Ɇ. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ, Ɇ�ɋ. Ʉɿɜɚ�ɬɚ� ɿɧ. // ɡɚ�ɪɟɞ. Ɍ�Ɇ. Ⱦɢɦɚɧɶ. – Ȼɿɥɚ�ɐɟɪɤɜɚ: ɊȼȱɄȼ�ȻȾȺɍ, 
2005. – 302 ɫ. 
2. Ȼɨɞɪɨɜ, ȼ�ɂ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɟɬɨɞɵ�ɩɪɢɧɹɬɢɹ�ɪɟɲɟɧɢɣ [Ɍɟɤɫɬ] / ȼ�ɂ. Ȼɨɞɪɨɜ, Ɍ�ə. Ʌɚɡɚɪɟɜɚ, ɘ�Ɏ. Ɇɚɪɬɟɦɶɹɧɨɜ // ɍɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ. Ɍɚɦ-
ɛɨɜ: ɂɡɞ�ɜɨ�Ɍɚɦɛ. ɝɨɫ. ɬɟɯ. ɭɧ�ɬɚ, 2004. – 124 ɫ. 
3. ɇɨɪɦ� ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ� ɩɨɬɪɟɛ� ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ� ɍɤɪɚʀɧɢ� ɜ� ɨɫɧɨɜɧɢɯ� ɯɚɪɱɨɜɢɯ� ɪɟɱɨɜɢɧɚɯ� ɬɚ� ɟɧɟɪɝɿʀ [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ� ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ� ɞɨɫɬɭɩɭ: 
http://zakon.rada.gov.ua/go/z0834-99 
ɍȾɄ 664.012.3:005.584.1 

ȻɍɊȾɈ�Ɉ�Ƚ., ɞɨɤɬɨɪ�ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ,  
ɆɈɊȾɕɇɋɄɂɃ�ȼ�ɉ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɬɚɭɤ, ɚɫɫɢɫɬɟɧɬ, ɏȺɊȿɇɄɈ�Ⱦ�Ⱥ., ɚɫɩɢɪɚɧɬ 

Ɉɞɟɫɫɤɚɹ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ�ɩɢɳɟɜɵɯ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɄɈɇɐȿɇɌɊɂɊɈȼȺɇɂȿ�ɋȺɏȺɊɇɕɏ�ɊȺɋɌȼɈɊɈȼ�ȼ�ȺɉɉȺɊȺɌȺɏ 

ȻɅɈɑɇɈȽɈ�ȼɕɆɈɊȺɀɂȼȺɇɂə 
ȼ�ɪɚɛɨɬɟ� ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ�ɩɪɨɛɥɟɦɵ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ�ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɨɜ�ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɢ�ɢ�ɬɟɩɥɨɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ�ɜ�ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ�ɛɥɨɱɧɨɝɨ�ɜɵɦɨɪɚ-
ɠɢɜɚɧɢɹ. ɍɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ�ɜɨɥɧɨɜɵɟ�ɩɪɨɰɟɫɫɵ�ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ�ɩɪɢ�ɪɚɛɨɬɟ�ɚɤɭ-
ɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ�ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɨɛɨɛɳɟɧɵ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɧɨɜɵɯ�ɱɢɫɟɥ�ɩɨɞɨɛɢɹ – ɜɨɥɧɨɜɵɯ�ɱɢɫɟɥ�Ɋɟɣ-
ɧɨɥɶɞɫɚ, ɗɣɥɟɪɚ�ɢ�ɋɬɚɧɬɨɧɚ. Ⱦɚɧɚ�ɫɯɟɦɚ�ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ�ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɡɚɬɪɚɬ 
ɜ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ�ɛɥɨɱɧɨɝɨ�ɜɵɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ:�ɛɥɨɱɧɨɟ�ɜɵɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɟ, ɫɚɯɚɪɧɵɣ�ɪɚɫɬɜɨɪ, ɚɤɭ-
ɫɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɬɨɪɵ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. 

The problems of associated hydrodynamics and heat-and-mass transfer pro-
cesses modeling in block freezing apparatuses are considered in the paper. Wave pro-
cesses of mixing under acoustic high-frequency generators action are taken into ac-
count. The results of experimental researches are summarized on basis of new simi-
larity numbers – wave Reynolds, Euler, Stanton numbers. The scheme of energy ex-
penditure minimization in block freezing apparatus is given 

Keywords: sectional freezing, saccharine solution, acoustic enhancers of 
process of crystallization. 

Ⱦɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɟ�ɫɩɨɫɨɛɵ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɫɨɤɚ�ɢɡ�ɫɜɟɤɥɵ�ɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ�ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ�ɜ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ�ɫɚɯɚɪɚ. ɋɜɟɤɨɥɶɧɵɣ�ɷɤɫ-
ɬɪɚɤɬ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ� ɫɨɛɨɣ� ɩɨɥɢɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɭɸ� ɫɢɫɬɟɦɭ, ɤɨ-
ɬɨɪɭɸ�ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ�ɧɚ�ɞɜɟ�ɝɪɭɩɩɵ – ɫɚɯɚɪ�ɢ�ɧɟɫɚɯɚɪ. Ʉ�ɧɟɫɚɯɚ-
ɪɭ�ɨɬɧɨɫɹɬ�ɛɨɥɶɲɭɸ�ɝɪɭɩɩɭ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ�ɛɟɥɤɨɜɵɯ�ɢ�ɩɟɤ-
ɬɢɧɨɜɵɯ� ɜɟɳɟɫɬɜ� ɢ� ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ�ɢɯ� ɪɚɫɩɚɞɚ, ɪɟɞɭɰɢɪɭɸɳɢɣ 
ɫɚɯɚɪ, ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ, ɚɦɢɞɵ�ɤɢɫɥɨɬ, ɫɥɚɛɵɟ�ɚɡɨɬɢɫɬɵɟ�ɨɫ-
ɧɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɥɢ�ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɢ�ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɤɢɫɥɨɬ. ȼ�ɫɨ-
ɤɟ�ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ 1…3ɝ�ɥ�ɦɟɡɝɢ. ɇɚ�ɩɪɚɤɬɢɤɟ�ɨɱɢɫɬɤɚ�ɞɢɮɮɭɡɢ-
ɨɧɧɨɝɨ�ɫɨɤɚ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ�ɢɡɜɟɫɬɶɸ (ɩɪɨɰɟɫɫ�ɞɟ-
ɮɟɤɚɰɢɢ) ɢ� ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ� ɟɟ� ɢɡɛɵɬɤɚ� ɞɢɨɤɫɢɞɨɦ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ 
�ɩɪɨɰɟɫɫ�ɫɚɬɭɪɚɰɢɢ). ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ�ɬɚɤɚɹ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ�ɨɬɥɢ-
ɱɚɟɬɫɹ�ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɧɢɡɤɨɣ�ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ�ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɨɱɢɫɬɤɢ�ɞɨ-
ɫɬɢɝɚɟɬ 40%, ɚ�ɫɚɯɚɪɨɡɚ�ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɧɟ�ɪɚɡɪɭɲɚɟɬ-
ɫɹ. ɉɨɫɥɟ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ�ɫɚɬɭɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɨɫɚɞɤɚ�ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɢɟɦ 
ɫɨɤ�ɫɭɥɶɮɢɬɢɪɭɸɬ, ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ�ɢ�ɫɝɭɳɚɸɬ�ɜ�ɜɵɩɚɪɧɵɯ�ɚɩɩɚ-
ɪɚɬɚɯ�ɞɨ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɫɭɯɢɯ�ɜɟɳɟɫɬɜ 63…65%. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 
ɫɢɪɨɩ�ɫɭɥɶɮɢɬɢɪɭɸɬ, ɮɢɥɶɬɪɭɸɬ�ɢ�ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬ�ɧɚ�ɭɜɚɪɢɜɚ-
ɧɢɟ�ɭɬɮɟɥɹ I ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. 

ɑɚɫɬɢɱɧɨɟ�ɭɞɚɥɟɧɢɟ�ɜɨɞɵ�ɢɡ�ɫɨɤɚ�ɦɨɠɧɨ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ 
ɦɟɬɨɞɨɦ� ɜɵɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ. Ɉɠɢɞɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ� ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɡɚɬɪɚɬɵ�ɜ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�ɫɧɢɡɹɬɫɹ, ɚ�ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ�ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɵ�ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹ�ɨɬɤɪɨɸɬ�ɧɨɜɵɟ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɜ�ɩɨɜɵ-
ɲɟɧɢɢ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɩɪɨɞɭɤɬɚ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ�ɫɨɫɬɚɜɨɦ�ɫɜɟɤɨɥɶ-
ɧɨɝɨ�ɫɨɤɚ�ɜɨɡɦɨɠɧɨ�ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ�ɧɚ�ɫɬɚɞɢɢ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɷɤɫɬɪɚɝɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤɢɟ� ɠɟ� ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ� ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ� ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɨɦ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵ� ɢ� ɜ� ɩɪɨɰɟɫɫɟ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ� ɩɪɢ� ɤɪɢɨɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɫɚɯɚɪɧɨɝɨ�ɪɚɫɬɜɨɪɚ. 
Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɩɪɨɰɟɫɫɵ�ɩɪɢ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚ-

ɧɢɢ� ɫɚɯɚɪɧɵɯ� ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ� ɜɵɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɟɦ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɟ�ɤɢɧɟɬɢɤɢ�ɥɶɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɢɡ�ɫɚɯɚɪɧɵɯ�ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ�ɩɪɨ-
ɜɨɞɢɥɨɫɶ�ɧɚ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ�ɫɬɟɧɞɟ [1], ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ�ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚɦɢ�ɤɨɬɨɪɨɝɨ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɚɹ�ɦɚɲɢɧɚ�ɢ�ɝɨɪɢɡɨɧ-
ɬɚɥɶɧɵɣ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɬɨɪ.  Ɋɚɫɬɜɨɪ�ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ� ɜ� ɟɦɤɨɫɬɢ�ɢ� ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ�ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ�ɫɬɨɥɚ�ɩɟ-
ɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ�ɩɨ�ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɜ�ɨɛɴɟɦɟ�ɪɚɫɬɜɨɪɚ�ɢ 
ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɹ� ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ� ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ� ɬɟɪɦɨ-
ɩɚɪ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɬɨɪ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɟɦ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɣ� ɦɚɲɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ� ɫɨɫɬɨɢɬ� ɢɡ� ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ�ɢ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. ȼ�ɨɩɵɬɚɯ�ɢɡɦɟɪɹ-
ɥɚɫɶ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɪɚɫɬɜɨɪɚ� ɢ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ 
(t0),  ɨɛɴɟɦ�ɪɚɫɬɜɨɪɚ�ɜ�ɟɦɤɨɫɬɢ,  ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɛɥɨɤɚ�ɥɶɞɚ,  ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ� ɪɚɫɬɜɨɪɚ� ɜ� ɟɦɤɨɫɬɢ (ɫ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹ-
ɥɢɫɶ�ɜ�ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ�ɮɨɪɦɟ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɟɣ�ɪɨɫɬɚ�ɛɥɨɤɚ�ɥɶɞɚ�ɢ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɪɚɫɬɜɨɪɚ�ɩɪɢ�ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɯ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɢ�ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ�ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ɂɬɨɝɨɜɵɦ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚ�ɫɱɢɬɚɥɚɫɶ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɜɵɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ�ɨɬ�ɫɨɱɟ-
ɬɚɧɢɹ�ɢɫɯɨɞɧɵɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ɍɢɩɢɱɧɵɣ�ɜɢɞ�ɬɚɤɨɣ�ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɢ�ɩɪɢɜɟɞɟɧ�ɧɚ�ɪɢɫ.1. ɉɨɞɪɨɛɧɵɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɨɝɨ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɜ [1]. 

ɋ�ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɢɫɩɚɪɢ-
ɬɟɥɹ�ɨɬ -12 0ɋ�ɞɨ -25 0ɋ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ� ɜɵɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ�ɢɡ 
10 % ɪɚɫɬɜɨɪɚ�ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɜɞɜɨɟ. Ɉɞɧɚɤɨ�ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ -36 0ɋ�ɛɥɨɤ�ɥɶɞɚ�ɪɨɫ�ɦɟɧɟɟ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ [1]. ȼɟ-
ɪɨɹɬɧɨ, ɱɬɨ�ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ�ɤ�ɭɫɥɨɜɢɹɦ�ɤɪɢɨɝɢɞɪɚɬɧɨɣ�ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɵ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ�ɪɚɫɬɜɨɪɚ�ɩɪɢ�ɜɵɦɨɪɚɠɢ-
ɜɚɧɢɢ�ɫɧɢɠɚɥɚɫɶ, ɢ�ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ�ɛɥɨɤɚ 
ɥɶɞɚ�ɭɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ. Ɍɚɤɨɣ�ɠɟ�ɜɵɜɨɞ�ɛɵɥ�ɫɞɟɥɚɧ�ɢ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ 
ɚɧɚɥɢɡɚ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɛɥɨɤɚ�ɥɶɞɚ. 

 

Ɋɢɫ.1. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɜɵɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ�ɢɡ  
ɫɚɯɚɪɧɨɝɨ�ɪɚɫɬɜɨɪɚ (ɫ = 30%, t0 = -200ɋ) 
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