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ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇȿ�ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə�ɄɈɆɉɈɁɂɐȱɃɇɈȽɈ�ɋɄɅȺȾɍ 
ɋɍɏɂɏ�ɋɍɆȱɒȿɃ�ȾɅə�ȼɂȽɈɌɈȼɅȿɇɇə�ɋɇȱȾȺɇɄȱȼ 

Ɋɨɛɨɬɚ�ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ�ɪɨɡɪɨɛɰɿ�ɪɟɰɟɩɬɭɪ�ɫɭɯɢɯ�ɫɭɦɿɲɟɣ�ɞɥɹ�ɜɢ-
ɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ�ɫɧɿɞɚɧɤɿɜ�ɬɚ�ɿɧɫɬɚɧɬɧɢɯ�ɤɚɲ, ɳɨ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ�ɜɢɦɨɝɚɦ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɬɚ�ɡɞɨɪɨɜɨɝɨ�ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ�ɪɟɰɟɩɬɭɪɧɨ-
ɝɨ� ɫɤɥɚɞɭ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ� ɫɭɦɿɲɟɣ� ɿɡ� ɡɚɞɚɧɢɦɢ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ� ɡɚ-
ɫɬɨɫɨɜɚɧɨ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ� ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ� ɡɛɚɥɚɧɫɭɜɚɬɢ 
ɛɿɥɤɨɜɨ�ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɢɣ�ɫɤɥɚɞ�ɩɪɨɞɭɤɬɭ�ɬɚ�ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ�ɣɨɝɨ�ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɭ 
ɰɿɧɧɿɫɬɶ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ�ɦɨɞɟɥɶ�ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ�ɤɪɢɬɟɪɿɸ 
ɹɤɨɫɬɿ�ɞɥɹ�ɩɨɲɭɤɭ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɪɿɲɟɧɧɹ�ɩɪɢ�ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ�ɪɟɰɟɩ-
ɬɭɪ�ɡ�ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ�ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ�ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ�ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ�ɹɤɨɫɬɿ. ȼɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɨ, ɳɨ�ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ�ɫɧɿɞɚɧɤɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɡɚ�ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɦɢ�ɪɟɰɟɩ-
ɬɭɪɚɦɢ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ�ɬɪɟɬɢɧɭ�ɞɨɛɨɜɨʀ�ɩɨɬɪɟɛɢ�ɜ�ɧɟɡɚɦɿɧɧɢɯ�ɚɦɿɧɨɤɢ-
ɫɥɨɬɚɯ.  

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ: ɫɭɯɿ� ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɿ� ɫɭɦɿɲɿ, ɿɧɫɬɚɧɬɧɿ 
ɤɚɲɿ, ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɢɣ� ɫɤɥɚɞ� ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, 
ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɟ�ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɧɟɱɿɬɤɿ�ɤɪɢɬɟɪɿʀ� ɹɤɨɫɬɿ, ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ�ɡɛɚ-
ɥɚɧɫɨɜɚɧɨɫɬɿ.  

The article is concerned with the development of the recipes of 
dry mixtures for producing breakfast cereals and instant porridges which 
comply with the requirements of balanced and healthy nutrition. The 
method of mathematical modeling is applied for developing the recipes 
of the compositional mixtures with prescribed properties. This method 
allowed to balance protein-carbohydrate composition and raise bioavail-
ability of the product. The model of forming generalized quality criteri-
on for optimizing developing recipes with account of numerous local 
quality criterions is recommended. It is established that consuming 
breakfasts produced in accordance with the developed recipes provides 
the third part of the daily dose of indispensable amino acids. 

Keywords: dry polycomponent mixtures, instant porridges, bal-
anced product composition, mathematical modeling, computer-assisted 
design, fuzzy measures of quality, balance coefficient. 

Ɉɞɧɿɽɸ� ɡ� ɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɢɯ� ɭɦɨɜ� ɡɞɨɪɨɜɨɝɨ� ɯɚɪɱɭ-
ɜɚɧɧɹ� ɽ� ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ� ɭ�ɪɚɰɿɨɧɿ� ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɨɝɨ� ɫɧɿɞɚɧɤɭ. 
Ⱦɿɽɬɨɥɨɝɢ�ɩɿɞɪɚɯɭɜɚɥɢ, ɳɨ�ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɢɣ�ɫɧɿɞɚɧɨɤ�ɩɨ-
ɜɢɧɟɧ�ɫɤɥɚɞɚɬɢ�ɡɚ�ɤɚɥɨɪɿɣɧɿɫɬɸ 25…30 % ɜɿɞ�ɳɨɞɟɧ-
ɧɨɝɨ� ɪɚɰɿɨɧɭ� ɿ�ɦɿɫɬɢɬɢ� ɬɪɟɬɢɧɭ�ɞɨɛɨɜɨʀ� ɧɨɪɦɢ� ɛɿɥɤɚ, 
ɬɪɨɯɢ� ɛɿɥɶɲɟ� ɩɨɥɨɜɢɧɢ� ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ,  ɧɟ� ɦɟɧɲɟ 20  %  
ɞɟɧɧɨʀ�ɧɨɪɦɢ�ɠɢɪɿɜ, ɡɧɚɱɧɭ�ɱɚɫɬɢɧɭ�ɜɿɬɚɦɿɧɿɜ�ɬɚ�ɩɪɢ-
ɛɥɢɡɧɨ�ɬɪɟɬɢɧɭ�ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ.  

Ʉɚɲɿ�ɿɡ�ɡɥɚɤɨɜɢɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɬɢɫɹɱɨɥɿɬɬɹɦɢ�ɫɤɥɚɞɚ-
ɥɢ�ɜɚɠɥɢɜɭ�ɱɚɫɬɢɧɭ�ɪɚɰɿɨɧɭ�ɥɸɞɫɬɜɚ, ɹɤ�ɥɟɝɤɚ, ɲɜɢɞ-
ɤɨɡɚɫɜɨɸɜɚɧɚ�ɬɚ�ɜ�ɬɨɣ�ɠɟ�ɱɚɫ�ɞɨɫɢɬɶ�ɩɨɠɢɜɧɚ�ɫɬɪɚɜɚ. 
ɋɭɱɚɫɧɿ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ� ɨɛɪɨɛɤɢ� ɰɿɥɶɧɨɝɨ� ɧɟɨɱɢɳɟɧɨɝɨ� ɿ 
ɧɟɲɥɿɮɨɜɚɧɨɝɨ� ɡɟɪɧɚ, ɳɨ�ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ� ɭ� ɪɹɞɿ� ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɿɣ� ɩɪɢ� ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ� ɤɚɲ, ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ� ɡɛɟɪɟɝɬɢ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦ�ɤɨɪɢɫɧɢɯ�ɪɟɱɨɜɢɧ. ɑɢɫɥɟɧɧɢɦɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧ-
ɧɹɦɢ� ɞɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ� ɜɠɢɜɚɧɧɹ� ɰɿɥɶɧɨɡɟɪɧɨɜɢɯ� ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɿɜ� ɡɧɢɠɭɽ� ɪɢɡɢɤ� ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ� ɛɚɝɚɬɶɨɯ� ɯɪɨɧɿɱɧɢɯ 
ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ. Ɂɚ� ɫɥɨɜɚɦɢ� ɞɨɤɬɨɪɚ� Ⱦɠɨɚɧ� ɋɥɚɜɿɧ, ɚɜ-
ɬɨɪɚ� ɨɝɥɹɞɭ� ɧɚɭɤɨɜɢɯ� ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ� ɩɪɨ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɰɿɥɶ-
ɧɢɯ�ɡɟɪɟɧ�ɜ�ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɿ [1,2], ɪɟɝɭɥɹɪɧɟ�ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ�ɬɚ-
ɤɨʀ�ɫɢɪɨɜɢɧɢ�ɜ�ɪɚɰɿɨɧ�ɡɧɢɠɭɽ�ɪɢɡɢɤ�ɿɧɮɚɪɤɬɧɨɝɨ�ɫɬɚ-
ɧɭ� ɧɚ 30...36 %, ɫɟɪɰɟɜɨ�ɫɭɞɢɧɧɢɯ� ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ – ɧɚ 
25…28 %, ɞɿɚɛɟɬɭ�ɞɪɭɝɨɝɨ�ɬɢɩɭ – ɧɚ 21...30 %, ɚ�ɬɚɤɨɠ 
ɞɨɡɜɨɥɹɽ� ɡɧɚɱɧɨ� ɥɟɝɲɟ� ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ� ɜɚɝɭ. ɐɿɥɶɧɨ-
ɡɟɪɧɨɜɿ� ɡɥɚɤɨɜɿ� ɩɪɨɞɭɤɬɢ, ɡ� ɹɤɢɯ� ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ� ɤɚɲɿ, 
ɦɿɫɬɹɬɶ� ɭ� ɫɜɨɽɦɭ� ɫɤɥɚɞɿ: ɛɿɥɹ 85 % ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ, ɩɪɢ-
ɱɨɦɭ� ɞɨ� ɨɞɧɿɽʀ� ɱɜɟɪɬɿ� ɡ� ɧɢɯ� ɩɪɢɩɚɞɚɽ� ɧɚ� ɯɚɪɱɨɜɿ� ɜɨ-
ɥɨɤɧɚ;  ɞɨ 7  %  ɠɢɪɿɜ,  ɡ� ɹɤɢɯ� ɬɿɥɶɤɢ 10  %  ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɧɚɫɢɱɟɧɿ (ɩɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧ� ɜ� ɧɢɯ� ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ); 
ɛɥɢɡɶɤɨ 17 % ɛɿɥɤɿɜ. 

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ�ɧɚ�ɤɨɪɢɫɬɶ, ɹɤɭ�ɧɟɫɭɬɶ�ɞɥɹ�ɡɞɨɪɨɜ¶ɹ 
ɤɚɲɿ�ɿɡ�ɡɥɚɤɨɜɢɯ, ɜɿɞɧɟɫɬɢ�ʀɯ�ɞɨ�ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɢɯ�ɩɪɨɞɭ-

ɤɬɿɜ� ɧɟ� ɦɨɠɧɚ. Ʉɚɲɿ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ� ɿɡ� ɨɞɧɿɽʀ� ɡɥɚɤɨɜɨʀ 
ɤɭɥɶɬɭɪɢ� ɥɢɲɟ� ɱɚɫɬɤɨɜɨ� ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ� ɩɨɬɪɟɛɭ� ɨɪ-
ɝɚɧɿɡɦɭ� ɜ� ɧɟɡɚɦɿɧɧɢɯ� ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɚɯ, ɳɨ� ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ 
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɸ�ɧɟɩɨɜɧɨɰɿɧɧɿɫɬɸ�ɛɿɥɤɿɜ�ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ�ɡɥɚɤɨ-
ɜɢɯ. Ʉɪɿɦ� ɬɨɝɨ, ɡɧɚɱɧɚ� ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ� ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ� ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɞɟɹɤɢɯ� ɜɢɞɿɜ� ɤɚɲ� ɨɛɦɟɠɭɽ� ɤɨɥɨ� ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ� ɬɚɤɢɯ 
ɫɬɪɚɜ.  

Ⱥɧɚɥɿɡ�ɪɢɧɤɭ�ɯɚɪɱɨɜɢɯ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ�ɍɤɪɚʀɧɢ�ɩɨɤɚ-
ɡɭɽ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɩɨɩɢɬɭ� ɧɚ� ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ, ɳɨ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ 
ɜɢɦɨɝɚɦ�ɲɜɢɞɤɨɝɨ�ɬɚ�ɜɨɞɧɨɱɚɫ�ɡɞɨɪɨɜɨɝɨ�ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ. 
ɒɢɪɨɤɟ�ɜɢɡɧɚɧɧɹ�ɡ�ɛɨɤɭ�ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ�ɨɬɪɢɦɚɥɢ�ɤɨɧɰɟ-
ɧɬɪɚɬɢ�ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�ɫɭɯɢɯ�ɫɧɿɞɚɧɤɿɜ, ɫɟɪɟɞ�ɹɤɢɯ�ɿɧɫɬɚɧɬɧɿ 
�ɲɜɢɞɤɨɪɨɡɱɢɧɧɿ) ɤɚɲɿ, ɳɨ�ɽ�ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ�ɝɨɬɨɜɢɦɢ�ɞɨ 
ɜɠɢɜɚɧɧɹ, ɹɤ� ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɟɡ� ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ� ɤɭɥɿɧɚɪɧɨʀ� ɨɛ-
ɪɨɛɤɢ. ȼ� ɬɨɣ� ɠɟ� ɱɚɫ� ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬ� ɬɚɤɢɯ� ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɭ 
ɬɨɦɭ� ɱɢɫɥɿ� ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɝɨ� ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ� ɿ 
ɩɨɬɪɟɛɭɽ�ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ�ɿ�ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɨɫɬɿ�ɡɝɿɞɧɨ�ɡ�ɬɟɨɪɿ-
ɽɸ�ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ.  

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ� ɫɭɯɢɯ� ɫɭɦɿɲɟɣ� ɞɥɹ� ɜɢɪɨɛ-
ɧɢɰɬɜɚ� ɫɧɿɞɚɧɤɿɜ� ɲɜɢɞɤɨɝɨ� ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ� ɡ� ɭɪɚɯɭɜɚɧ-
ɧɹɦ�ɩɨɬɪɟɛ�ɥɸɞɢɧɢ�ɜ�ɨɫɧɨɜɧɢɯ�ɩɨɠɢɜɧɢɯ�ɪɟɱɨɜɢɧɚɯ, 
ɡɝɿɞɧɨ� ɡ� ɧɨɪɦɚɦɢ�ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ, ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ� ɬɚɤɨʀ� ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨ� ɫɩɪɢɹɬɢɦɟ� ɡɛɟɪɟ-
ɠɟɧɧɸ� ɿ� ɡɦɿɰɧɟɧɧɸ� ɡɞɨɪɨɜ
ɹ, ɧɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɨɛɦɿɧɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ�ɜ�ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ.  

Ɇɟɬɨɸ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɽ� ɪɨɡɪɨɛɤɚ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ� ɫɭɯɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ�ɞɥɹ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ�ɫɧɿɞɚɧɤɿɜ�ɡɿ� ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɢɦ 
ɛɿɥɤɨɜɨ�ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɢɦ�ɫɤɥɚɞɨɦ.  

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ�ɡɚɜɞɚɧɧɹɦɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ�ɽ:  
– ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ�ɜɢɛɨɪɭ�ɫɢɪɨɜɢɧɢ�ɞɥɹ�ɜɢɪɨɛɧɢɰ-

ɬɜɚ�ɫɭɯɢɯ�ɫɭɦɿɲɟɣ; 
– ɩɨɛɭɞɨɜɚ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ� ɦɨɞɟɥɿ� ɪɟɰɟɩɬɭɪ, ɳɨ 

ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ; 
– ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɟ� ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ� ɫɭ-

ɦɿɲɟɣ�ɿɡ�ɡɚɞɚɧɢɦɢ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ; 
– ɩɨɲɭɤ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɪɿɲɟɧɧɹ�ɞɥɹ�ɧɟɱɿɬɤɢɯ�ɥɨ-

ɤɚɥɶɧɢɯ�ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ�ɹɤɨɫɬɿ�ɪɟɰɟɩɬɭɪ; 
– ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ� ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ� ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɨɫɬɿ 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�ɬɟɨɪɿʀ�ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ�ɥɸ-

ɞɢɧɚ�ɦɚɽ� ɩɨɬɪɟɛɭ�ɜ� ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɿ� ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ� ɡ� ɩɟɜɧɢɦɢ 
ɧɭɬɪɿɽɧɬɚɦɢ, ɳɨ� ɽ� ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɢɦɢ� ɡɚ� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧ-
ɧɹɦ�ɨɫɧɨɜɧɢɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. Ɂɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɟ�ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽ� ɧɚɣɤɪɚɳɢɣ� ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɣ� ɬɚ� ɹɤɿɫɧɢɣ 
ɜɡɚɽɦɨɡɜ¶ɹɡɨɤ�ɨɫɧɨɜɧɢɯ�ɯɚɪɱɨɜɢɯ�ɪɟɱɨɜɢɧ: ɛɿɥɤɿɜ, ɜɭ-
ɝɥɟɜɨɞɿɜ, ɠɢɪɿɜ, ɜɿɬɚɦɿɧɿɜ, ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ� ɪɟɱɨɜɢɧ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɟ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɧɚ� ɞɭɦɤɭ� ɡɚɫɧɨɜɧɢɤɚ� ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ� ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ�Ɉ�Ɉ. ɉɨɤɪɨɜɫɶ-
ɤɨɝɨ, ɦɚɽ� ɬɚɤɨɠ� ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɿɫɬɶ� ɟɫɫɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ� ɯɚɪ-
ɱɨɜɢɯ� ɪɟɱɨɜɢɧ: ɧɟɡɚɦɿɧɧɢɯ� ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɜɿɬɚɦɿɧɿɜ� ɬɚ 
ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ. 

Ȼɿɥɤɢ, ɠɢɪɢ� ɬɚ� ɜɭɝɥɟɜɨɞɢ� ɩɨɜɢɧɧɿ� ɧɚɞɯɨɞɢɬɢ� ɡ 
ʀɠɟɸ� ɜ� ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ� ɩɪɨɩɨɪɰɿɹɯ: ɟɧɟɪɝɿɹ� ɛɿɥɤɿɜ – 
10…15 %, ɟɧɟɪɝɿɹ�ɠɢɪɿɜ – ɧɟ�ɛɿɥɶɲɟ 30 %, ɟɧɟɪɝɿɹ�ɜɭ-
ɝɥɟɜɨɞɿɜ – 55…65 %. ȼ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ� ɪɚɰɿɨɧɿ� ɯɚɪɱɭ-
ɜɚɧɧɹ�ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ�ɩɨɜɢɧɧɨ�ɛɭɬɢ�ɜ�ɱɨɬɢɪɢ�ɪɚɡɢ�ɛɿɥɶɲɟ, 
ɧɿɠ�ɛɿɥɤɿɜ. ɉɨɬɪɟɛɚ�ɜ�ɜɭɝɥɟɜɨɞɚɯ�ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ�ɜɟɥɢ- 
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ɱɢɧɨɸ� ɟɧɟɪɝɟɬɢɱ-
ɧɢɯ� ɜɢɬɪɚɬ: ɱɢɦ� ɿɧ-
ɬɟɧɫɢɜɧɿɲɿ� ɮɿɡɢɱɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɬɢɦ 
ɜɢɳɚ�ɩɨɬɪɟɛɚ�ɜ�ɜɭɝ-
ɥɟɜɨɞɚɯ. Ⱦɥɹ�ɪɿɡɧɢɯ 
ɝɪɭɩ�ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ� ɫɩɟ-
ɰɿɚɥɶɧɨ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ 
ɧɨɪɦɢ� ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱ-
ɧɢɯ�ɩɨɬɪɟɛ�ɭ�ɯɚɪɱɨ-
ɜɢɯ� ɪɟɱɨɜɢɧɚɯ� ɬɚ 
ɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ� ɛɚɡɭ-
ɸɬɶɫɹ� ɧɚ� ɧɚɭɤɨɜɢɯ 
ɞɚɧɢɯ�ɮɿɡɿɨɥɨɝɿʀ, ɛɿ-
ɨɯɿɦɿʀ, ɞɿɽɬɨɥɨɝɿʀ� ɬɚ 
ɿɧɲɢɯ� ɝɚɥɭɡɹɯ� ɧɚɭ-
ɤɢ, ɹɤɿ� ɚɧɚɥɿɡɭɸɬɶ 
ɪɨɥɶ, ɜɡɚɽɦɨɜɿɞɧɨ-
ɫɢɧɢ, ɡɚɫɜɨɸɜɚɧɿɫɬɶ 
ɨɤɪɟɦɢɯ� ɯɚɪɱɨɜɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ� ɬɚ� ɧɨɪɦɢ 
ɩɨɬɪɟɛ� ɜ� ɧɢɯ.  ȼ� ɫɟ-
ɪɟɞɧɶɨɦɭ� ɫɩɿɜɜɿɞ-
ɧɨɲɟɧɧɹ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɛɿɥɤɿɜ, ɠɢɪɿɜ�ɬɚ�ɜɭɝ-
ɥɟɜɨɞɿɜ�ɩɨɜɢɧɧɨ�ɫɤɥɚɞɚɬɢ 1:1:4, ɩɪɢ�ɜɟɥɢɤɢɯ�ɮɿɡɢɱɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ – 1:1:5, ɞɥɹ� ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ� ɪɨɡɭɦɨɜɨʀ 
ɩɪɚɰɿ – 1:0,8:3. Ɉɬɠɟ, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ�ɦɿɠ�ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɧɭɬɪɿɽɧɬɚɦɢ� ɩɪɢ� ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ� ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ� ɡɧɚɯɨ-
ɞɢɬɶɫɹ�ɜ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ: 1:0,8…1:3…5 [3, 4]. 

ȼɚɠɥɢɜɿɫɬɶ� ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ� ɛɿɥɤɿɜ� ɬɚ� ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ� ɡɚ 
ɨɞɢɧ�ɩɪɢɣɨɦ�ʀɠɿ�ɬɚ�ʀɯɧɽ�ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ�ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɿ 
ɡ�ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ�ɬɨɱɤɢ�ɡɨɪɭ. ȼɭɝɥɟɜɨɞɢ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ�ɨɪɝɚ-
ɧɿɡɦɭ�ɞɥɹ�ɫɬɢɦɭɥɹɰɿʀ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɿɧɫɭɥɿɧɭ�ɬɚ�ɬɪɚɧɫɩɨɪ-
ɬɭɜɚɧɧɹ� ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ� ɞɨ� ɦ¶ɹɡɿɜ. ɉɨɜɧɟ� ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ� ɡ 
ɪɚɰɿɨɧɭ�ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ,  ɹɤ� ɿ�ɨɤɪɟɦɟ�ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ�ɛɿɥɤɿɜ�ɬɚ 
ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ, ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ�ɞɨ� ɡɧɢɠɟɧɧɹ� ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ� ɡɚ-
ɩɚɫɿɜ�ɦ¶ɹɡɨɜɢɯ�ɬɤɚɧɢɧ.  Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ,  ɩɿɞ�ɞɿɽɸ�ɛɿɥɤɚ�ɩɪɨ-
ɰɟɫ� ɪɨɡɳɟɩɥɟɧɧɹ� ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ� ɭɩɨɜɿɥɶɧɸɽɬɶɫɹ, ɧɚɫɢ-
ɱɟɧɧɹ�ɤɪɨɜɿ�ɰɭɤɪɨɦ�ɫɬɚɽ�ɛɿɥɶɲ�ɩɨɜɿɥɶɧɢɦ�ɬɚ�ɪɿɜɧɨɦɿ-
ɪɧɢɦ. Ɂɜɨɪɨɬɧɚ�ɪɟɚɤɰɿɹ – ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ�ɿɧɫɭɥɿɧɭ�ɬɟɠ�ɜɿ-
ɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɛɟɡ�ɪɿɡɤɢɯ�ɫɩɥɟɫɤɿɜ.  

Ⱦɥɹ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ�ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, 
ɳɨ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�ɡɚɞɚɧɢɦ�ɜɢɦɨɝɚɦ, ɜ�ɹɤɨɫɬɿ�ɨɫɧɨɜɧɨʀ�ɫɢ-
ɪɨɜɢɧɢ� ɞɨɰɿɥɶɧɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ� ɡɟɪɧɨɜɿ� ɬɚ� ɛɨɛɨɜɿ 
ɤɭɥɶɬɭɪɢ� ɹɤ� ɫɢɪɨɜɢɧɭ� ɜɢɫɨɤɨʀ� ɯɚɪɱɨɜɨʀ� ɰɿɧɧɨɫɬɿ. ɏɿ-
ɦɿɱɧɢɣ�ɫɤɥɚɞ�ɨɫɧɨɜɧɢɯ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ�ɡɟɪɧɨɜɢɯ�ɬɚ�ɛɨ-
ɛɨɜɢɯ�ɛɭɜ�ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɧɚ�ɤɚɮɟɞɪɿ�ɛɿɨɯɿɦɿʀ, ɦɿɤɪɨɛɿɨɥɨ-
ɝɿʀ�ɬɚ�ɮɿɡɿɨɥɨɝɿʀ�ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ȱɑ�Ⱥɧɚɥɿɡɚ-
ɬɨɪɚ� ȾȺ-7200 ɬɚ� ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ� ɿɡ� ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ� ɞɠɟɪɟɥ 
�ɬɚɛɥɢɰɹ 1). 

Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɨ�ɞɥɹ�ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ�ɫɧɿɞɚɧɤɿɜ�ɡɚɫɬɨɫɨ-
ɜɭɸɬɶ�ɡɟɪɧɨɜɿ�ɤɭɥɶɬɭɪɢ,  ɹɤɿ�ɡɚ�ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ�ɡɚɝɚ-
ɥɶɧɨɝɨ� ɜɦɿɫɬɭ� ɛɿɥɤɿɜ� ɬɚ� ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ� ɧɚɛɥɢɠɚɸɬɶɫɹ� ɞɨ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨɝɨ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɬɚɛɥɢɰɹ 1).Ɉɞɧɚɤ, ɞɥɹ�ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ� ɤɪɚɳɨɝɨ� ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ� ɫɤɨɪɭ� ɤɭɥɿɧɚɪ-
ɧɨʀ� ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɞɨɰɿɥɶɧɨ� ɭɜɨɞɢɬɢ� ɡɟɪɧɨɛɨɛɨɜɿ� ɤɨɦɩɨ-
ɧɟɧɬɢ. Ɂɟɪɧɨ�ɩɟɪɲɨʀ�ɝɪɭɩɢ (ɬɚɛɥɢɰɹ 1) ɦɿɫɬɢɬɶ�ɛɿɥɶɲɟ 
ɤɪɨɯɦɚɥɸ (ɭ�ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ�ɧɚ 15 %) ɭ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ�ɿɡ�ɡɟɪ-
ɧɨɛɨɛɨɜɢɦɢ. Ɂɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɡɧɚɱɧɨɝɨ� ɜɦɿɫɬɭ� ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ 
ɡɟɪɧɨɜɿ� ɤɭɥɶɬɭɪɢ� ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ� ɜɢɫɨɤɨɸ� ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɸ 
ɰɿɧɧɿɫɬɸ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ�ɜɢɫɨɤɢɣ�ɜɦɿɫɬ�ɠɢɪɿɜ�ɜ�ɡɟɪɧɿ�ɩɪɨ-
ɫɚ (ɞɨ 4 %), ɜɿɜɫɚ (ɞɨ 6 %) ɿ�ɤɭɤɭɪɭɞɡɢ (ɞɨ 5 %). Ȼɿɥɶ-

ɲɟ� ɤɥɿɬɤɨɜɢɧɢ� ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ� ɜ� ɡɟɪɧɿ� ɩɥɿɜɱɚɫɬɢɯ� ɡɥɚɤɿɜ. 
Ɂɟɪɧɨ�ɞɪɭɝɨʀ�ɝɪɭɩɢ�ɦɿɫɬɢɬɶ�ɛɿɥɶɲɟ�ɛɿɥɤɿɜ. Ɂɚɩɚɫɧɿ�ɛɿɥ-
ɤɢ�ɯɥɿɛɧɨɝɨ�ɡɟɪɧɚ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ�ɚɥɶɛɭɦɿɧɚɦɢ, ɝɥɨɛɭɥɿ-
ɧɚɦɢ, ɩɪɨɥɚɦɿɧɚɦɢ� ɬɚ� ɝɥɸɬɟɥɿɧɚɦɢ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ 
ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ�ɡɥɚɤɿɜ�ɽ�ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ�ɩɪɨɥɚɦɿɧɿɜ (ɝɥɿɚɞɿɧɭ) ɜ 
ɫɤɥɚɞɿ� ɡɟɪɧɨɜɢɯ� ɛɿɥɤɿɜ.  Ɂɧɚɱɧɢɣ� ɜɦɿɫɬ� ɛɿɥɤɚ� ɬɚ� ɣɨɝɨ 
ɜɢɫɨɤɚ� ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɚ� ɰɿɧɧɿɫɬɶ� ɧɚɞɚɽ� ɛɨɛɨɜɢɦ� ɨɫɨɛɥɢɜɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɜ� ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ� ɩɢɬɚɧɧɹ� ɛɿɥɤɨɜɨɝɨ�ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ. 
Ⱥɧɚɥɿɡ� ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ� ɫɤɥɚɞɭ� ɫɭɦɚɪɧɢɯ� ɛɿɥɤɿɜ� ɪɿɡ-
ɧɢɯ�ɡɥɚɤɨɜɢɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɡ�ɬɨɱɤɢ�ɡɨɪɭ�ɫɤɥɚɞɭ�ɿɞɟɚɥɶɧɨɝɨ 
ɛɿɥɤɚ�ɞɥɹ�ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ�ɥɸɞɟɣ�ɩɨɤɚɡɭɽ,  ɳɨ�ɜɫɿ�ɜɨɧɢ,  ɡɚ 
ɜɢɧɹɬɤɨɦ�ɜɿɜɫɚ, ɛɿɞɧɿ�ɥɿɡɢɧɨɦ (2,2…3,8 %), ɚ�ɡɚ�ɜɢɧɹɬ-
ɤɨɦ�ɪɢɫɭ�ɿ�ɫɨɪɝɨ – ɿɡɨɥɟɣɰɢɧɨɦ. Ȼɿɥɤɢ�ɤɭɤɭɪɭɞɡɢ�ɦɿɫ-
ɬɹɬɶ� ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɸ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ� ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɭ (0,6 %). ɇɚɣ-
ɛɿɥɶɲ� ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɢɦɢ� ɡɚ� ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɧɢɦ� ɫɤɥɚɞɨɦ� ɽ 
ɨɜɟɫ, ɠɢɬɨ� ɿ� ɪɢɫ. Ⱥɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɧɢɣ� ɫɤɥɚɞ�ɛɿɥɤɿɜ� ɛɨɛɨ-
ɜɢɯ� ɜɜɚɠɚɸɬɶ� ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɢɦ: ɜɦɿɫɬ� ɜ� ɧɢɯ� ɥɿɡɢɧɭ� ɜ 
2…2,5 ɪɚɡɢ� ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ� ɜ� ɛɿɥɤɚɯ� ɡɥɚɤɨɜɢɯ� ɤɭɥɶɬɭɪ. 
Ⱥɥɟ� ɩɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɛɿɥɤɢ� ɛɨɛɨɜɢɯ� ɥɿɦɿɬɨɜɚɧɿ� ɡɚ� ɜɦɿɫɬɨɦ 
ɦɟɬɿɨɧɿɧɭ�ɿ�ɰɢɫɬɟʀɧɭ (ɬɚɛɥɢɰɹ 2). 

Ɍɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ, ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɚ� ɰɿɧɧɿɫɬɶ� ɫɧɿɞɚɧɤɿɜ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɹɬɶ� ɛɿɥɤɢ� ɡɥɚɤɨɜɢɯ� ɤɭɥɶɬɭɪ,  ɦɨɠɟ� ɛɭɬɢ� ɜɿɞɪɟɝɭ-
ɥɶɨɜɚɧɚ� ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ� ɥɿɦɿɬɭɸɱɨʀ� ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɢ� ɚɛɨ 
ɜɧɟɫɟɧɧɹɦ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ�ɡ�ʀʀ�ɜɢɫɨɤɢɦ�ɜɦɿɫɬɨɦ. Ɍɚɤ, ɛɿɨ-
ɥɨɝɿɱɧɚ�ɰɿɧɧɿɫɬɶ�ɛɿɥɤɚ�ɩɲɟɧɢɰɿ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ 
ɜ�ɞɜɚ�ɪɚɡɢ�ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ 0,3…0,4 % ɥɿɡɢɧɭ, ɛɿ-
ɥɤɚ�ɤɭɤɭɪɭɞɡɢ – 0, 4 % ɥɿɡɢɧɭ�ɬɚ 0,7 % ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɭ [5]. 
Ɉɬɠɟ, ɩɪɢ�ɪɨɡɪɨɛɰɿ�ɪɟɰɟɩɬɭɪ�ɫɭɯɢɯ�ɫɭɦɿɲɟɣ�ɞɥɹ�ɜɢɝɨ-
ɬɨɜɥɟɧɧɹ� ɫɧɿɞɚɧɤɿɜ� ɜɚɠɥɢɜɢɦ� ɽ� ɩɿɞɛɿɪ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, 
ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹ� ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ� ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ� ɰɿɧ-
ɧɨɫɬɿ� ɩɪɨɞɭɤɬɭ. ɋɥɿɞ� ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ�ɩɪɚɜɢɥɶɧɚ�ɩɿɞɝɨ-
ɬɨɜɤɚ�ɿ�ɩɨɽɞɧɚɧɧɹ�ɡɟɪɧɨɜɢɯ�ɫɭɦɿɲɟɣ�ɦɚɬɢɦɟ�ɫɢɧɟɪɝɟ-
ɬɢɱɧɢɣ� ɟɮɟɤɬ – ɜɡɚɽɦɧɟ�ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ� ɜɩɥɢɜɭ� ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. Ɍɚɤɢɣ�ɩɿɞɯɿɞ�ɞɨɡɜɨɥɹɽ�ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ�ɛɿɨɥɨ-
ɝɿɱɧɨʀ�ɰɿɧɧɨɫɬɿ�ɝɨɬɨɜɨɝɨ�ɩɪɨɞɭɤɬɭ.  

Ɂɜɚɠɚɸɱɢ�ɧɚ�ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɿɫɬɶ�ɪɟɰɟɩɬɭɪɧɨ-
ɝɨ� ɫɤɥɚɞɭ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɭ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ� ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ� ɪɟ-
ɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨɝɨ�ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ�ɨɫɧɨɜɧɢɯ�ɧɭɬɪɿɽɧɬɿɜ  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 
ɏɿɦɿɱɧɢɣ�ɫɤɥɚɞ�ɡɟɪɧɨɜɢɯ�ɬɚ�ɡɟɪɧɨɛɨɛɨɜɢɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ 

Ʉɭɥɶɬɭɪɚ� ȼɨɞɚ, 
ɝ 

Ȼɿɥɤɢ, 
ɝ 

ɀɢɪɢ, 
ɝ 

Ɇɨɧɨ- ɿ  
ɞɢɫɚɯɚ-
ɪɢɞɢ, ɝ 

Ʉɪɨɯ-
ɦɚɥɶ, ɝ 

Ʉɥɿɬɤɨ-
ɜɢɧɚ, ɝ 

Ɂɨ-
ɥɚ, ɝ 

ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ  
ɰɿɧɧɿɫɬɶ, 
ɤɤɚɥ 

Ɂɟɪɧɨɜɿ 
ɉɲɟɧɢɰɹ 
ɬɜɟɪɞɚ 

14,0 13,0 2,5 1,0 56,5 11,3 1,7 301 

ɀɢɬɨ 14,0 9,9 2,2 1,5 54,3 16,4 1,7 287 
Ɍɪɢɬɿɤɚɥɟ 14,0 12,8 2,2 1,0 56,3 12,0 1,7 293 
Ɉɜɟɫ 13,5 10,0 6,2 1,1 54,0 12,0 3,2 250 
əɱɦɿɧɶ 14,0 10,3 2,4 1,3 55,1 14,5 2,4 264 
ɉɪɨɫɨ 13,5 11,2 3,9 1,9 52,7 13,9 2,9 311 
Ƚɪɟɱɢɯɚ 14,0 10,8 3,2 1,5 54,5 14,0 2,0 295 
Ɋɢɫ 14,0 7,5 2,6 1,6 60,7 9,7 3,9 283 
ɋɨɪɝɨ 13,5 10,6 4,1 1,6 64,5 3,5 2,2 323 
Ʉɭɤɭɪɭɞɡɚ 
ɡɭɛɨɜɢɞɧɚ 

14,0 10,3 4,9 1,6 58,4 9,6 1,2 320 

Ɂɟɪɧɨɛɨɛɨɜɿ 
Ƚɨɪɨɯ 14,0 20,5 2,0 4,5 45,0 11,2 2,8 298 
Ɏɚɫɨɥɹ 14,0 21,0 2,0 3,4 43,6 12,4 3,6 292 
Ɇɚɲ 14,0 23,5 2,0 3,8 42,4 10,8 3,5 300 
ɑɢɧɚ 14,0 24,4 2,2 3,1 40,4 12,9 3,0 286 

ɋɨɱɟɜɢɰɹ 14,0 21,0 2,0 3,2 43,8 12,4 3,6 284 
ɇɭɬ 14,0 20,1 4,3 3,2 43,2 12,2 3,0 309 
ɋɨɹ 12,0 34,9 17,3 5,7 11,6 13,5 5,0 332 
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ɬɚ� ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ� ɜɦɿɫɬɭ�ɧɟɡɚɦɿɧɧɢɯ� ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɩɪɨ-
ɰɟɞɭɪɚ� ɩɿɞɛɨɪɭ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ� ɽ� ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨɸ� ɬɚ 
ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɨɸ. Ⱦɨɫɹɝɬɢ�ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ�ɦɟɬɢ�ɦɨɠɧɚ�ɡɚ�ɞɨ-
ɩɨɦɨɝɨɸ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨ-
ɝɨ�ɫɤɥɚɞɭ�ɫɭɯɢɯ�ɫɭɦɿɲɟɣ.  

ɋɶɨɝɨɞɧɿ�ɜ�ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ�ɜɫɟ�ɱɚɫɬɿɲɟ�ɮɿɝɭɪɭɽ�ɩɨɧɹɬ-
ɬɹ «ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ» ɯɚɪɱɨɜɢɯ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. Ɍɚɤɢɣ�ɧɚɭɤɨ-
ɜɢɣ�ɧɚɩɪɹɦ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ�ɽ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ�ɧɨɜɢɦ�ɬɚ�ɞɨɡɜɨɥɹɽ 
ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ�ɪɟɰɟɩɬɭɪɢ�ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 
ɿɡ� ɡɚɞɚɧɢɦ� ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ� ɹɤɨɫɬɿ. Ⱦɚɧɢɣ� ɧɚ-
ɩɪɹɦ� ɜɤɥɸɱɚɽ� ɪɨɡɪɨɛɤɭ� ɦɨɞɟɥɟɣ, ɳɨ� ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɬɶ 
ɜɫɿ� ɟɬɚɩɢ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ� ɡɚɞɚɧɨʀ� ɹɤɨɫɬɿ� ɿ� ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɸɬɶ� ɫɨɛɨɸ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ� ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ� ɜɿɞɨ-
ɛɪɚɠɚɸɬɶ� ɜɫɿ� ɡɦɿɧɢ� ɨɞɧɨɝɨ� ɚɛɨ� ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ� ɤɥɸɱɨɜɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɹɤɢɯ�ɜɨɧɢ�ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ. Ⱦɚɧɚ 
ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ�ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ�ɬɚɤɨɠ�ɫɬɜɨɪɢɬɢ�ɩɪɨɞɭɤɬɢ�ɡ�ɩɟ-
ɜɧɢɦ�ɜɦɿɫɬɨɦ�ɛɿɥɤɿɜ, ɠɢɪɿɜ�ɿ�ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ, ɜɿɬɚɦɿɧɿɜ, ɯɚ-
ɪɱɨɜɢɯ�ɜɨɥɨɤɨɧ, ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ. Ɋɟɰɟɩɬɭɪɢ, ɳɨ�ɪɨɡɪɨɛ-
ɥɹɸɬɶɫɹ�ɬɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ, ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ�ɧɚ�ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ�ɡɛɚɥɚɧ-
ɫɨɜɚɧɨɝɨ� ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ [3], ɡɝɿɞɧɨ� ɹɤɨʀ� ɞɥɹ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ 
ɠɢɬɬɽɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ�ɥɸɞɢɧɢ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ�ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ�ɜ�ɨɪ-
ɝɚɧɿɡɦ� ɚɞɟɤɜɚɬɧɨʀ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɟɧɟɪɝɿʀ� ɿ� ɨɫɧɨɜɧɢɯ�ɯɚɪɱɨ-
ɜɢɯ�ɪɟɱɨɜɢɧ, ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ�ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ� ɫɩɿɜ-
ɜɿɞɧɨɲɟɧɶ�ɦɿɠ�ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ�ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ�ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ.  

Ɍɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ, ɜɢɧɢɤɥɚ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧ-
ɧɹ�ɬɚ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ�ɪɟɰɟɩɬɭɪ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ�ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ�ɧɨɜɨɝɨ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ, ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɢɯ� ɡɚ� ɧɭɬɪɿɽɧɬɧɢɦ� ɫɤɥɚɞɨɦ 
�ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɣ�ɜɦɿɫɬ�ɯɚɪɱɨɜɢɯ�ɪɟɱɨɜɢɧ�ɜ�ɹɤɢɯ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ 
ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦ� ɩɨɬɪɟɛɚɦ� ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ). ȼ� ɨɫɧɨɜɭ� ɦɨɞɟ-
ɥɸɜɚɧɧɹ�ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ�ɩɪɢɧɰɢɩ�ɯɚɪɱɨɜɨʀ�ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɢɤɢ, 
ɹɤɢɣ� ɩɨɥɹɝɚɽ� ɜ� ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɨɦɭ� ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɦɭ� ɩɿɞɛɨɪɿ 
ɨɫɧɨɜɧɨʀ�ɫɢɪɨɜɢɧɢ�ɿ�ɡɛɚɝɚɱɭɸɱɢɯ�ɞɨɛɚɜɨɤ, ɳɨ�ɜ�ɫɭɤɭ-
ɩɧɨɫɬɿ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ� ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ� ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ� ɿɡ� ɡɚɞɚɧɢɦ 
ɪɿɜɧɟɦ�ɩɨɠɢɜɧɨʀ (ɯɚɪɱɨɜɨʀ, ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ) ɬɚ�ɟɧɟɪɝɟɬɢɱ-
ɧɨʀ� ɰɿɧɧɨɫɬɿ. Ⱦɚɧɢɣ� ɧɚɩɪɹɦɨɤ� ɽ� ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ� ɡɚɜɞɚɧ-
ɧɹɦ, ɳɨ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ� ɞɟɪɠɚɜɧɿɣ� ɩɨɥɿɬɢɰɿ� ɬɚ� ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ 
ɡɞɨɪɨɜɨɝɨ�ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ�ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ [6]. 

ɇɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɪɹɞɭ� ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ� ɞɠɟɪɟɥ 
[6,7], ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɯ�ɩɢɬɚɧɧɸ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ�ɩɪɨɟɤ-
ɬɭɜɚɧɧɹ�ɯɚɪɱɨɜɢɯ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɞɥɹ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ�ɪɟɰɟɩ-
ɬɭɪ� ɫɭɯɢɯ� ɫɭɦɿɲɟɣ� ɧɚɦɢ� ɛɭɥɨ� ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɟ� ɥɿɧɿɣɧɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ�ɭ�ɬɚɛɥɢɱɧɨɦɭ�ɩɪɨɰɟɫɨɪɿ Excel. Ɉɫɧɨɜ-
ɧɢɦ�ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ�ɩɪɢ�ɰɶɨɦɭ�ɫɬɚɥɚ�ɩɨɛɭɞɨɜɚ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ�ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ�ɜɤɥɸɱɚɽ�ɧɚɫɬɭɩɧɿ�ɟɬɚɩɢ: 

– ɜɢɛɿɪ� ɤɪɢɬɟɪɿɸ� ɨɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɨɫɬɿ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� ɞɨ� ɦɟɬɢ� ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɹ; 

– ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ� ɨɫɧɨɜɧɢɯ� ɨɛɦɟ-
ɠɟɧɶ;  

– ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ�ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɹ. 
Ɇɟɬɨɸ� ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ� ɽ� ɨɩ-

ɬɢɦɿɡɚɰɿɹ� ɪɟɰɟɩɬɭɪɢ� ɫɭɯɢɯ� ɫɭɦɿ-
ɲɟɣ� ɡɚ� ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ 
ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ�ɫɤɥɚɞɭ, ɹɤɿ�ɛ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚ-
ɥɢ� ɩɨɬɪɟɛɚɦ�ɩɟɜɧɨʀ� ɝɪɭɩɢ�ɫɩɨɠɢ-
ɜɚɱɿɜ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�ɞɨ�ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɧɨɪɦ� ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ� ɞɥɹ� ɪɿɡɧɢɯ� ɝɪɭɩ 
ɞɨɪɨɫɥɨɝɨ�ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ). ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨ� ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ� ɦɟɬɢ� ɛɭɥɨ� ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɨ� ɤɪɢɬɟɪɿɣ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ. ȼ 
ɹɤɨɫɬɿ� ɤɪɢɬɟɪɿɸ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ 
ɚɛɨ�ɰɿɥɶɨɜɨʀ�ɮɭɧɤɰɿʀ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 

ɦɨɞɟɥɿ�ɧɚɦɢ�ɛɭɥɨ�ɨɛɪɚɧɨ�ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ�ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ�ɿ 
ɛɿɥɤɿɜ, ɳɨ�ɽ�ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ�ɞɥɹ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ�ɝɪɭɩɢ�ɿɧɬɟ-
ɧɫɢɜɧɨɫɬɿ�ɩɪɚɰɿ [4]. 
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ɞɟ )(xZ –  ɰɿɥɶɨɜɚ� ɮɭɧɤɰɿɹ,  ɳɨ� ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽ� ɫɩɿɜ-
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ�ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ�ɿ�ɛɿɥɤɿɜ, ɳɨ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�ɮɿɡɿɨɥɨ-
ɝɿɱɧɢɦ�ɧɨɪɦɚɦ�ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ�ɞɥɹ�ɩɟɜɧɨʀ� ɝɪɭɩɢ� ɿɧɬɟɧɫɢ-
ɜɧɨɫɬɿ�ɩɪɚɰɿ; 

ic1  – ɜɦɿɫɬ�ɛɿɥɤɿɜ�ɜ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿ ix , ɝ; 

ic2  – ɜɦɿɫɬ�ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ�ɜ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿ ix , ɝ.  
ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ� ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ� ɬɚ� ɛɿɥɤɿɜ� ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽ� ɡɛɚ-
ɥɚɧɫɨɜɚɧɿɫɬɶ�ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ�ɪɟɰɟɩɬɭɪɢ� ɡɚ�ɜɦɿɫɬɨɦ�ɨɫɧɨ-
ɜɧɢɯ� ɯɚɪɱɨɜɢɯ� ɪɟɱɨɜɢɧ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ� ɪɟɰɟɩɬɭɪɢ� ɫɭɯɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚɦɢ� ɡɛɚɥɚɧɫɨ-
ɜɚɧɨɫɬɿ� Ʉɡɛ, ɳɨ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ� ɰɿɥɶɨɜɢɦ� ɮɭɧɤɰɿɹɦ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ�ɩɪɢ�ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ. 

ɇɚ� ɟɬɚɩɿ� ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ� ɨɛɦɟɠɟɧɶ� ɛɭɥɨ� ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ 
ɜɦɿɫɬ� ɧɟɡɚɦɿɧɧɢɯ� ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɳɨ� ɽ� ɥɿɦɿɬɭɸɱɢɦɢ� ɜ 
ɨɛɪɚɧɿɣ� ɫɢɪɨɜɢɧɿ,  ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɜɦɿɫɬ� ɤɪɨɯɦɚɥɸ,  ɦɨɧɨ-  ɿ 
ɞɢɫɚɯɚɪɢɞɿɜ�ɬɚ�ɱɚɫɬɤɚ�ɞɟɹɤɢɯ�ɪɟɰɟɩɬɭɪɧɢɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧ-
ɬɿɜ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ� ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɹ� ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ� ɨɛɦɟɠɟɧɶ 
ɩɨɥɹɝɚɥɚ�ɜ�ɡɚɩɢɫɿ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ�ɨɛɦɟɠɟɧɶ. 

ȼ�ɹɤɨɫɬɿ�ɪɟɰɟɩɬɭɪɧɢɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�ɞɥɹ�ɩɪɨɟɤɬɨ-
ɜɚɧɢɯ� ɫɭɦɿɲɟɣ� ɛɭɥɚ� ɜɢɛɪɚɧɚ� ɬɚɤɚ� ɫɢɪɨɜɢɧɚ: ɡɟɪɧɨɜɿ 
�ɩɲɟɧɢɰɹ, ɠɢɬɨ, ɨɜɟɫ, ɹɱɦɿɧɶ, ɪɢɫ, ɝɪɟɱɤɚ, ɤɭɤɭɪɭɞɡɚ), 
ɛɨɛɨɜɿ (ɝɨɪɨɯ, ɫɨɱɟɜɢɰɹ, ɫɨɹ), ɨɥɿɣɧɿ (ɧɚɫɿɧɧɹ� ɫɨɧɹɲ-
ɧɢɤɚ, ɚɪɚɯɿɫ, ɥɶɨɧ), ɝɨɪɿɯɢ (ɝɪɟɰɶɤɢɣ� ɝɨɪɿɯ, ɦɢɝɞɚɥɶ), 
ɫɭɯɟ�ɦɨɥɨɤɨ, ɫɿɥɶ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ�ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ�ɩɪɢ�ɜɢɛɨɪɿ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ� ɞɥɹ� ɫɭɯɢɯ� ɫɧɿɞɚɧɤɿɜ� ɛɭɥɢ� ɜɢɫɨɤɚ� ɯɚɪɱɨɜɚ 
ɰɿɧɧɿɫɬɶ� ɬɚ� ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ� ɩɨɽɞɧɚɧɧɹ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ� ɡ� ɦɟ-
ɬɨɸ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ� ɩɪɨɞɭɤɬɭ� ɡ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ� ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɸ 
ɰɿɧɧɿɫɬɸ� ɬɚ� ɜɢɫɨɤɢɦɢ� ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɢɦɢ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ-
ɦɢ.  ȼ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ�ɜ MS Excel ɡ�ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹɦ� ɧɚɞɛɭɞɨɜɢ «ɉɨɲɭɤ� ɪɿɲɟɧɧɹ» ɛɭɥɢ� ɨɬɪɢɦɚɧɿ 
ɬɪɢ�ɪɟɰɟɩɬɭɪɢ�ɫɭɯɢɯ�ɫɭɦɿɲɟɣ�ɞɥɹ�ɫɧɿɞɚɧɤɿɜ�ɡ�ɜɿɞɩɨɜɿ-
ɞɧɢɦɢ�ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚɦɢ�ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɨɫɬɿ (ɬɚɛɥɢɰɹ 3). 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ�ɬɟ, ɳɨ�ɪɹɞ�ɜɜɟɞɟɧɢɯ�ɨɛɦɟɠɟɧɶ  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 
ȼɦɿɫɬ�ɧɟɡɚɦɿɧɧɢɯ�ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ�ɜ�ɫɭɦɚɪɧɢɯ�ɡɟɪɧɨɜɢɯ�ɛɿɥɤɚɯ, % 
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Ʌɿɡɢɧ 2,6 3,8 3,2 4,2 3,5 2,2 2,5 2,5 6,5 6,6 4,2 
Ɇɟɬɿɨɧɿɧ 1,7 1,7 1,7 2,5 2,9 2,4 2,1 1,6 1,4 1,4 2,2 
Ɍɪɢɩɬɨɮɚɧ 1,3 1,6 1,2 1,9 1,3 1,4 0,6 0,9 0,8 1,3 1,4 
ȼɚɥɿɧ 4,6 5,3 5,4 5,3 6,5 4,8 4,4 5,2 4,5 5,4 4,2 
ȱɡɨɥɟɣɰɢɧ 3,4 3,5 3,5 3,5 3,9 4,6 3,9 2,7 5,6 5,0 5,3 
Ʌɟɣɰɢɧ 6,9 7,5 7,2 7,4 8,0 9,6 11,2 12,7 6,5 7,9 4,8 
Ɍɪɟɨɧɿɧ 2,6 3,2 2,9 3,3 3,5 3,3 3,2 2,7 3,8 3,8 2,8 
Ɏɟɧɿɥɚɥɚɧɿɧ 4,3 5,2 5,1 5,3 5,2 4,8 4,1 4,3 4,8 5,1 2,8 
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�ɬɚɤɢɯ� ɹɤ� ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɢɣ� ɜɦɿɫɬ� ɪɟɰɟɩɬɭɪɧɢɯ� ɤɨɦɩɨɧɟɧ-
ɬɿɜ, ɜɦɿɫɬ�ɧɟɡɚɦɿɧɧɢɯ�ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ�ɬɚ� ɿɧ.) ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞ-
ɧɶɨ� ɜɩɥɢɜɚɽ� ɧɚ� ɹɤɿɫɬɶ� ɝɨɬɨɜɨɝɨ� ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɜɢɧɢɤɥɚ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ� ɩɨɲɭɤɭ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ� ɪɿɲɟɧɧɹ� ɩɪɢ� ɩɪɨɟɤ-
ɬɭɜɚɧɧɿ�ɪɟɰɟɩɬɭɪ. ȼɚɠɥɢɜɢɦ�ɽ�ɬɟ, ɳɨɛ�ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ�ɪɟ-
ɰɟɩɬɭɪɚ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɚ� ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ� ɞɟɤɿɥɶɤɨɦ� ɜɢɦɨɝɚɦ 
ɫɬɨɫɨɜɧɨ� ʀʀ�ɯɚɪɱɨɜɨʀ�ɬɚ�ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ�ɰɿɧɧɨɫɬɿ. Ɂɪɨɡɭɦɿ-
ɥɨ, ɳɨ�ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ�ɡɚɞɚɱɚ�ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ�ɞɨ�ɩɨɲɭɤɭ�ɤɨɦɩ-
ɪɨɦɿɫɧɨɝɨ� ɪɿɲɟɧɧɹ, ɩɪɢ� ɹɤɨɦɭ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ� ɩɪɨɞɭɤɬ 
ɛɭɞɟ� ɦɚɬɢ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ� ɹɤɨɫɬɿ,  ɳɨ� ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ� ɪɹɞɭ 
ɜɢɦɨɝ. ȼ�ɧɚɲɨɦɭ�ɜɢɩɚɞɤɭ�ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ�ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ�ɹɤɨ-
ɫɬɿ�ɽ�ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ�ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɨɫɬɿ (ɳɨ�ɽ�ɰɿɥɶɨɜɨɸ�ɮɭɧ-
ɤɰɿɽɸ� ɩɪɢ� ɥɿɧɿɣɧɨɦɭ� ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɿ) ɬɚ� ɜɦɿɫɬ� ɧɟɡɚ-
ɦɿɧɧɢɯ�ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɹɤɿ�ɽ�ɥɿɦɿɬɭɸɱɢɦɢ�ɜ�ɫɢɪɨɜɢɧɿ�ɪɿ-
ɡɧɢɯ�ɝɪɭɩ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ�ɩɨɲɭɤɭ�ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ�ɤɪɢɬɟɪɿɸ�ɹɤɨɫ-
ɬɿ�ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɚ�ɹɤ�ɩɪɨɛɥɟɦɚ�ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ�ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ�ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ�ɡ n ɧɟɫɭɦɿɫɧɢɦɢ�ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ, m ɡɦɿɧɧɢɦɢ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�ɿ k ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɦɢ�ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ:  

Optimize )](),...(),([ 21 XKXKXKK n   (2)  
ɡɚ�ɭɦɨɜɢ UiiLii GXGGC dd{ )( , ki ,...2,1   (3) 

UiiLi xxx dd , mi ,...2,1 ,  (4) 
ɞɟ )(1 XK � ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ� ɧɟɱɿɬɤɿ� ɥɨɤɚɥɶɧɿ� ɤɪɢ-

ɬɟɪɿʀ�ɹɤɨɫɬɿ�ɩɪɨɞɭɤɬɭ; 
),...,( 21 mxxxɏ  – ɜɟɤɬɨɪ� ɩɟɪɟɦɿɧɧɢɯ� ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, 

ɳɨ�ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ; 
LiG , UiG  –  ɧɢɠɧɹ� ɿ�ɜɟɪɯɧɹ�ɦɟɠɿ�ɨɛɦɟɠɟɧɶ,  ɜɿɞ-

ɩɨɜɿɞɧɨ, UiiLi xxx dd  –  ɧɢɠɧɹ� ɿ�ɜɟɪɯɧɹ�ɦɟɠɿ�ɞɥɹ�ɩɟ-
ɪɟɦɿɧɧɢɯ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɳɨ�ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ� ɦɨɞɟɥɿ optX � ɨɬɨɬɨɠɧɸɸɬɶ� ɤɨɦɩɪɨ-
ɦɿɫɧɟ� ɪɿɲɟɧɧɹ� ɞɥɹ� ɡɚɞɚɧɢɯ� ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. 
Ȼɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɢɣ� ɩɿɞɯɿɞ� ɛɚɡɭɽɬɶɫɹ� ɧɚ� ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ 
ɮɨɪɦɚɥɶɧɨʀ� ɿ� ɧɟɮɨɪɦɚɥɶɧɨʀ� ɩɪɨɰɟɞɭɪ� ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ� ɪɿ-
ɲɟɧɧɹ� ɞɥɹ� ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ� ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ� ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ. Ɉɫɬɚɬɨɱɧɟ�ɪɿɲɟɧɧɹ�ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ�ɹɤ�ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬ�ɩɟɪɟɬɢɧɭ�ɜɫɿɯ�ɧɟɱɿɬɤɢɯ�ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ�ɿ�ɨɛɦɟɠɟɧɶ, ɜɿɞɨ-
ɛɪɚɠɟɧɢɯ�ʀɯɧɿɦɢ�ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ�ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(XP : 

)X()X(..)X()X( Gikn1kk PPPP II , ki ,...2,1 ; pXX�  (5) 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ�ɬɚ�ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ�ɦɟɠɿ�ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ�ɜɢ-

ɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ: 
)()(min 0min o

iijjji XKXKK   , ni ...1    (6) 

)(max 0max
jjji XKK  , ni ...1  (7) 

Ɏɭɧɤɰɿɹ� ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ� ɞɥɹ 
ɜɫɿɯ� ɧɟɱɿɬɤɢɯ� ɰɿɥɟɣ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ: 
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Ɏɨɪɦɭɥɸɸɬɶɫɹ� ɧɟɱɿɬɤɿ� ɨɛ-
ɦɟɠɟɧɧɹ: 

jjj dCXC �d max)( , qj ,...2,1 , (9) 

ɞɟ jd  – ɪɟɚɥɶɧɢɣ�ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɹɤɢɣ�ɩɨɡɧɚɱɚɽ�ɜɿɞɫ-

ɬɚɧɶ�ɜɿɞ�ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ�ɡɦɿɳɟɧɧɹ�ɞɥɹ�ɦɟɠɿ max
jC  j �ɨɝɨ 

ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ.  
Ɍɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ, ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ� ɤɪɢɬɟɪɿɣ� ɹɤɨɫɬɿ� ɜɢ-

ɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ�ɹɤ�ɩɟɪɟɬɢɧ�ɜɫɿɯ�ɧɟɱɿɬɤɢɯ�ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ�ɿ�ɨɛɦɟ-
ɠɟɧɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ�ʀɯɧɿɦɢ�ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ�ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫ-
ɬɿ. ɐɹ�ɩɪɨɛɥɟɦɚ�ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ�ɞɨ�ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ�ɩɪɨɛɥɟɦɢ 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ�ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ: ɡɧɚɣɬɢ�ɬɚɤɿ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ X �ɿ 
O , ɳɨ ),(XKiP O  nj ,...,2,1  ),(XcjP O qj ,...,2,1  
 

Ɋɢɫ. 1. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɟ�ɪɿɲɟɧɧɹ�ɞɥɹ�ɧɟɱɿɬɤɢɯ�ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 

ɇɚ�ɪɢɫ. 1 ɿɥɸɫɬɪɭɽɬɶɫɹ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ�ɪɿɲɟɧɧɹ�ɞɥɹ 
ɞɜɨɯ� ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ� ɹɤɨɫɬɿ� ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨʀ� ɪɟɰɟɩɬɭɪɢ. ɉɟɪ-
ɲɢɣ�ɤɪɢɬɟɪɿɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ�ɡɦɿɧɭ�ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ�ɡɛɚɥɚɧ-
ɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɞɪɭɝɢɣ – ɜɦɿɫɬ� ɧɟɡɚɦɿɧɧɨʀ� ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɢ 
�ɥɿɡɢɧɭ), ɳɨ� ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ� ɜ� ɡɟɪɧɨɜɿɣ� ɫɢɪɨɜɢɧɿ� ɜ� ɧɚɣ-
ɦɟɧɲɿɣ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ. Ɂɦɿɧɧɚ� ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ – ɜɦɿɫɬ� ɛɿɥɤɚ� ɜ 
ɪɟɰɟɩɬɭɪɧɿɣ� ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ� ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɚ� ɜ� ɤɨɞɨɜɚɧɨɦɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ.  Ɍɨɱɤɚ� ɩɟɪɟɬɢɧɭ� ɧɟɱɿɬɤɢɯ� ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ� ɿ� ɨɛɦɟ-
ɠɟɧɶ, ɹɤɿ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ�ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ�ɩɪɢ-
ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ� ɜɦɿɫɬ� ɥɿɡɢɧɭ (1,17 ɦɝ/100 ɝ 
ɫɭɦɿɲɿ) ɬɚ�ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ�ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɨɫɬɿ (Ʉɡɛ = 4,0), ɳɨ�ɽ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦɢ� ɞɥɹ� ɪɟɰɟɩɬɭɪɢ�ʋ 1 ɩɪɢ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ 
ɜɦɿɫɬɿ� ɛɿɥɤɚ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ� ɛɭɥɢ� ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ 
ɪɿɲɟɧɧɹ� ɞɥɹ� ɿɧɲɢɯ� ɪɟɰɟɩɬɭɪ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ 
ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɨɫɬɿ� ɬɚ� ɜɦɿɫɬ� ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɹɤɿ� ɽ� ɥɿɦɿɬɭɸ-
ɱɢɦɢ� ɜ� ɫɢɪɨɜɢɧɿ, ɳɨ� ɜɯɨɞɢɬɶ� ɞɨ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. 

Ɂ�ɦɟɬɨɸ�ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ�ɰɿɧɧɨɫɬɿ�ɫɭɯɢɯ  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 
Ɋɟɰɟɩɬɭɪɢ�ɫɭɯɢɯ�ɫɭɦɿɲɟɣ�ɞɥɹ�ɫɧɿɞɚɧɤɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ�ɲɥɹɯɨɦ  

ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨɝɨ�ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 

Ɋɟɰɟɩɬɭɪɚ�ʋ 1 
�Ʉɡɛ = 4,0) 

Ɋɟɰɟɩɬɭɪɚ�ʋ 2 
�Ʉɡɛ = 3,2) 

Ɋɟɰɟɩɬɭɪɚ�ʋ 3 
�Ʉɡɛ = 4,0) 

ȱɧɝɪɟɞɿɽɧɬɢ� Ɇɚɫɨɜɚ  
ɱɚɫɬɤɚ, 

% 

ȱɧɝɪɟɞɿɽɧɬɢ Ɇɚɫɨɜɚ  
ɱɚɫɬɤɚ,  

% 

ȱɧɝɪɟɞɿɽɧɬɢ� Ɇɚɫɨɜɚ  
ɱɚɫɬɤɚ,  

% 
Ɋɢɫ 46,0 ɉɲɟɧɢɰɹ�ɬɜɟɪɞɚ 17,4 Ƚɪɟɱɤɚ 45,7 
Ʉɭɤɭɪɭɞɡɚ 
ɡɭɛɨɜɢɞɧɚ 

15,0 Ƚɪɟɱɤɚ 43,6 Ʉɭɤɭɪɭɞɡɚ 
ɡɭɛɨɜɢɞɧɚ 

26,1 

Ƚɨɪɨɯ 20,0 Ƚɨɪɨɯ 20,0 Ƚɨɪɨɯ 18,0 
ɇɚɫɿɧɧɹ�ɫɨ-
ɧɹɲɧɢɤɚ  

5,0 ɇɚɫɿɧɧɹ�ɫɨɧɹɲ-
ɧɢɤɚ 

5,0 Ɇɢɝɞɚɥɶ 1,2 

Ɇɢɝɞɚɥɶ 5,0 Ⱥɪɚɯɿɫ 5,0 ɋɭɯɟ�ɦɨɥɨɤɨ  8,0 
ɋɭɯɟ�ɦɨɥɨɤɨ  8,0 ɋɭɯɟ�ɦɨɥɨɤɨ  8,0 ɋɿɥɶ 1,0 
ɋɿɥɶ 1,0 ɋɿɥɶ 1,0   
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ɫɭɦɿɲɟɣ� ɞɥɹ� ɫɧɿɞɚɧɤɿɜ� ɛɭɥɨ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ� ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ-
ɧɢɣ� ɫɤɥɚɞ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ� ɪɟɰɟɩɬɭɪ. Ɂɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ� ɞɨɛɨ-
ɜɨʀ� ɩɨɬɪɟɛɢ� ɜ� ɧɟɡɚɦɿɧɧɢɯ� ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɚɯ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨ� ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ� ɎȺɈ�ȼɈɁ) ɩɪɢ� ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɿ 100 ɝ 
ɫɧɿɞɚɧɤɭ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɫɭɯɨʀ�ɫɭɦɿɲɿ, ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɟ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɿ 4. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ� ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɧɢɣ� ɫɤɨɪ� ɫɧɿɞɚɧɤɿɜ, 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ�ɡɚ�ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ�ɪɟɰɟɩɬɭɪɚɦɢ, ɡɚɞɨɜɨ-
ɥɶɧɹɽ�ɬɪɟɬɢɧɭ�ɞɨɛɨɜɨʀ�ɩɨɬɪɟɛɢ, ɚ�ɥɿɦɿɬɭɸɱɿ�ɚɦɿɧɨɤɢɫ-
ɥɨɬɢ�ɜɿɞɫɭɬɧɿ.  

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ� ɪɟɰɟɩɬɭɪ� ɫɭɯɢɯ� ɫɭɦɿɲɟɣ 
ɞɥɹ� ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ� ɫɧɿɞɚɧɤɿɜ� ɞɨɡɜɨɥɹɽ� ɨɬɪɢɦɚɬɢ� ɛɚɝɚ-
ɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɿ�ɩɪɨɞɭɤɬɢ�ɿɡ�ɡɚɞɚɧɢɦɢ�ɯɚɪɱɨɜɢɦɢ�ɬɚ�ɛɿ-
ɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. ɐɿɥɶɨɜɚ� ɮɭɧɤɰɿɹ, ɳɨ�ɦɚɽ 
ɫɩɿɥɶɧɢɣ� ɯɚɪɚɤɬɟɪ� ɞɥɹ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ� ɪɟɰɟɩɬɭɪ, ɜɿɞɨ-
ɛɪɚɠɚɽ�ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɨɫɬɿ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ�ɡɚ�ɫɩɿɜ-
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ� ɛɿɥɤɿɜ� ɿ� ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ� ɜ� ʀɯɧɶɨɦɭ� ɫɤɥɚɞɿ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ�ɪɟɰɟɩɬɭɪɢ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ�ɫɭɦɿɲɟɣ�ɜɿɞɩɨɜɿ-
ɞɚɸɬɶ� ɧɨɪɦɚɦ� ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ� ɬɚ� ɡɚɛɟɡɩɟ-

ɱɭɸɬɶ�ɩɨɜɧɟ�ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ�ɟɫɫɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ 
ɩɪɢ� ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɿ� ɿɧɫɬɚɧɬɧɢɯ� ɤɚɲ� ɧɚ� ɫɧɿɞɚɧɨɤ� ɭ� ɪɟɤɨ-
ɦɟɧɞɨɜɚɧɨɦɭ�ɨɛ¶ɽɦɿ. 

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ� ɧɚ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ 
ɩɿɞɯɨɞɭ�ɩɪɢ�ɪɨɡɪɨɛɰɿ� ɪɟɰɟɩɬɭɪɧɨɝɨ� ɫɤɥɚɞɭ� ɫɭɯɢɯ� ɫɭ-
ɦɿɲɟɣ� ɧɚ� ɟɬɚɩɚɯ� ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ� ɰɿɥɶɨɜɢɯ� ɮɭɧɤɰɿɣ� ɬɚ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ� ɨɛɦɟɠɟɧɶ� ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ� ɩɟɜɧɿ� ɩɪɨɛɥɟɦɢ, 
ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɿ� ɡ� ɲɢɪɨɤɢɦ� ɫɩɟɤɬɪɨɦ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ� ɫɢɪɨ-
ɜɢɧɢ� ɬɚ� ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ� ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ� ɹɤɨɫɬɿ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ� ɩɨ-
ɲɭɤ� ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ� ɤɪɢɬɟɪɿɸ� ɹɤɨɫɬɿ� ɞɥɹ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ� ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɨɫɬɿ� ɬɚ� ɜɦɿɫɬɭ 
ɥɿɦɿɬɭɸɱɢɯ�ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ�ɜ�ɪɟɰɟɩɬɭɪɚɯ. ȼ�ɪɨɛɨɬɿ�ɪɨɡɝ-
ɥɹɧɭɬɚ�ɝɧɭɱɤɚ�ɦɨɞɟɥɶ�ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ�ɤɪɢ-
ɬɟɪɿɸ� ɹɤɨɫɬɿ, ɳɨ� ɛɚɡɭɽɬɶɫɹ� ɧɚ� ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ 
ɩɪɢɪɨɞɿ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ�ɪɿɲɟɧɧɹ, ɬɚ�ɞɨɡɜɨɥɹɽ�ɡɦɟ-
ɧɲɢɬɢ�ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ�ɩɪɢ�ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ�ɤɨɧɮɥɿɤɬɿɜ� ɿ�ɧɟ-
ɱɿɬɤɨɫɬɿ� ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɶ� ɛɟɡɥɿɱɿ� ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɹɤɨɫɬɿ. 
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ɑȿɊɇɈ�ɇ�Ʉ., ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɄɈȼȺɅȿɇɄɈ�Ɉ�ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɒȺɉɄȱɇȺ�Ʉ�ȱ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 
Ɉɞɟɫɶɤɚ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ�ɚɤɚɞɟɦɿɹ�ɯɚɪɱɨɜɢɯ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 

ȼɈȾɈɊɈɁɑɂɇɇɂɃ�ȻȿɌȺ�ȽɅɘɄȺɇ Saccharomyces cerevisiae 
ȼɢɜɱɟɧɨ� ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ� ɩɟɪɟɛɿɝɭ� ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ� ȕ-

ɝɥɸɤɚɧɭ�ɤɥɿɬɢɧɧɢɯ�ɫɬɿɧɨɤ�ɞɪɿɠɞɠɿɜ Saccharomyces cerevisiae, ɨɬɪɢ-
ɦɚɧɨɝɨ� ɩɟɪɨɤɫɢɞɧɢɦ� ɦɟɬɨɞɨɦ, ɮɟɪɦɟɧɬɧɢɦ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ Rovabio 
Excel ȺɊ, ɳɨ�ɜɨɥɨɞɿɽ�ɟɧɞɨ-1,3-ȕ�ɝɥɸɤɚɧɚɡɧɨɸ�ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ. ȼɫɬɚɧɨ-
ɜɥɟɧɨ�ɭɦɨɜɢ, ɡɚ�ɹɤɢɯ�ɛɿɥɹ 70 % ɫɭɯɨʀ�ɦɚɫɢ�ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ�ɝɥɸɤɚɧɭ�ɩɟɪɟ-
ɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ�ɧɚ�ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɣ�ɮɪɚɝɦɟɧɬ, ɳɨ�ɦɿɫɬɢɬɶ�ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭ-
ɥɢ�ɡ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɦɢ�ɦɚɫɚɦɢ�ɜ�ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 1-30 ɤȾɚ. Ɉɩɢɫɚɧɨ�ɭɞɨɫɤɨ-
ɧɚɥɟɧɢɣ� ɫɩɨɫɿɛ� ɿɡɨɥɸɜɚɧɧɹ�ȕ�ɝɥɸɤɚɧɭ� ɡ� ɤɥɿɬɢɧɧɨʀ� ɨɛɨɥɨɧɤɢ�ɞɪɿɠ-
ɞɠɿɜ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ: ɞɪɿɠɞɠɿ Saccharomyces cerevisiae, ȕ�ɝɥɸɤɚɧ 
ɤɥɿɬɢɧɧɢɯ�ɫɬɿɧɨɤ�ɞɪɿɠɞɠɿɜ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɚ�ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɚ�ɞɟɫɬɪɭɤ-
ɰɿɹ, ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɣ�ȕ�ɝɥɸɤɚɧ. 

The ȕ-glucan cell wall of the yeast Saccharomyces cerevisiae 
was obtained peroxide method. Trends of the hydrolysis this polysaccha-
ride by using enzyme preparation Rovabio Excel ȺP that posseses endo-
1,3-ȕ-glucanaza activity were investigated. The conditions of obtaining 
the  water-soluble  ȕ-glucan  more  than  70  %  low  molecular  weight  (1-
30 kDa) from the insoluble one were established. It was described the 
improved method of the ȕ-glucan isolation from the yeast cell wall. 

Keywords: yeast Saccharomyces cerevisiae, ȕ-glucan cell walls 
of yeast, controlled enzymatic degradation, water-soluble ȕ-glucan. 

Ȼɟɬɚ�ɝɸɤɚɧɢ� ɜɢɡɧɚɧɨ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ� ɿɦɭɧɨɤɨɪɟɤ-
ɬɨɪɚɦɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɹɤɢɯ�ɞɨɰɿɥɶɧɨ�ɹɤ�ɡ�ɦɟɬɨɸ�ɩɪɨ-
ɮɿɥɚɤɬɢɤɢ� ɿɦɭɧɨɡɚɥɟɠɧɢɯ�ɩɚɬɨɥɨɝɿɣ, ɬɚɤ� ɿ�ɭ�ɤɨɦɩɥɟɤ-
ɫɧɨɦɭ�ɥɿɤɭɜɚɧɧɿ�ɛɚɝɚɬɶɨɯ�ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ –  ɜɿɞ�ɫɟɪɰɟɜɨ-
ɫɭɞɢɧɧɢɯ�ɞɨ�ɨɧɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ. 

Ɂɚ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ� ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ� ɝɥɸɤɚɧɢ� ɪɿɡɧɨɝɨ 
ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ� ɞɟɳɨ�ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ. Ɍɚɤ, ɡɟɪɧɨɜɿ� ɝɥɸɤɚ-
ɧɢ�ɦɚɸɬɶ�ɥɿɧɿɣɧɭ�ɛɭɞɨɜɭ. Ⱦɨ�ɫɤɥɚɞɭ�ʀɯɧɿɯ�ɦɚɤɪɨɦɨɥɟ-
ɤɭɥ�ɜɯɨɞɹɬɶ�ɛɥɨɱɧɿ�ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ – ɬɪɢ- ɚɛɨ�ɬɟɬɪɚɦɟɬɪɢ, 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ�ɡ�ɡɚɥɢɲɤɿɜ�ȕ-D-ɝɥɸɤɨɩɢɪɚɧɨɡ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɯ 
(1ĺ4)-ɝɥɿɤɨɡɢɞɧɢɦɢ� ɡɜ¶ɹɡɤɚɦɢ. ɐɿ� ɛɥɨɤɢ� ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ 
ɦɿɠ� ɫɨɛɨɸ� ȕ-(1ĺ3)-ɡɜ¶ɹɡɤɚɦɢ, ɚ� ʀɯ� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɜɚɪɿɚɛɟɥɶɧɟ. ɇɚ� ɜɿɞɦɿɧɭ� ɜɿɞ� ɬɚɤɢɯ� ȕ-(1ĺ4)/(1ĺ3)-
ɝɥɸɤɚɧɿɜ, ɜ�ɞɟɹɤɢɯ�ɜɢɞɚɯ�ɝɪɢɛɿɜ, ɹɤ�ɦɚɤɪɨ- ɬɚɤ� ɿ�ɦɿɤ-
ɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɯ, ɞɪɿɠɞɠɚɯ, ɛɚɤɬɟɪɿɹɯ� ɡɧɚɣɞɟɧɨ� ȕ-
(1ĺ3)/(1ĺ6)-ɝɥɸɤɚɧɢ�ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɨʀ�ɛɭɞɨɜɢ, ɹɤɿ�ɜɿɞɪɿ-

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 
ȼɦɿɫɬ�ɧɟɡɚɦɿɧɧɢɯ�ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ�ɜ�ɫɭɯɢɯ�ɫɭɦɿɲɚɯ 

ɇɚɡɜɚ�ɚɦɿɧɨ-
ɤɢɫɥɨɬɢ 

ȼɦɿɫɬ�ɜ 
ɪɟɰɟɩɬɭɪɿ 
ʋ 1, ɝ 

Ɂɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ 
ɞɨɛɨɜɨʀ 

ɩɨɬɪɟɛɢ, % 

ȼɦɿɫɬ�ɜ 
ɪɟɰɟɩɬɭɪɿ 
ʋ 2, ɝ 

Ɂɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ 
ɞɨɛɨɜɨʀ 

ɩɨɬɪɟɛɢ, % 

ȼɦɿɫɬ�ɜ 
ɪɟɰɟɩɬɭɪɿ 
ʋ 3, ɝ 

Ɂɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ 
ɞɨɛɨɜɨʀ 

ɩɨɬɪɟɛɢ, % 

ɉɨɬɪɟɛɚ�ɿɧɞɢ-
ɜɿɞɭɭɦɚ, ɝ�ɞɨɛ 

ȱɡɨɥɟɣɰɢɧ 1,16 27 1,21 30 1,09 27 4 
Ʌɟɣɰɢɧ 1,93 37 1,96 39 1,87 37 5 
Ʌɿɡɢɧ 1,17 29 1,31 33 1,17 29 4 
Ɇɟɬɿɨɧɿɧ  0,54 21 0,66 22 0,63 21 3 
Ɏɟɧɿɥɚɥɚɧɿɧ  1,25 35 1,27 42 1,06 35 3 
Ɍɪɟɨɧɿɧ 0,93 30 1,03 35 0,91 30 3 
Ɍɪɢɩɬɨɮɚɧ 0,26 25 0,33 33 0,25 25 1 
ȼɚɥɿɧ 1,25 29 1,34 34 1,16 29 4 
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