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ÄÎ Â²ÄÎÌÀ ÀÂÒÎÐ²Â

Øàíîâí³ êîëåãè!

Ðåäàêö³éíà êîëåã³ÿ æóðíàëó “Õàð÷îâà ïðîìèñëîâ³ñòü” çàïðîøóº Âàñ äî ïóáë³êàö³¿ íàóêîâèõ ðîá³ò.
Çàñíîâíèê òà âèäàâåöü æóðíàëó: Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é.
Æóðíàë çàðåºñòðîâàíèé Ïðåçèä³ºþ ÂÀÊ Óêðà¿íè (Ïîñòàíîâà ¹ 1-05/1 â³ä 15.01.2003 ð.) ÿê íàóêîâå

âèäàííÿ ç òåõí³÷íèõ íàóê.
Ó æóðíàë³ âèñâ³òëþþòüñÿ ðåçóëüòàòè íàóêîâî-äîñë³äíèõ ðîá³ò ç òåõíîëîã³¿ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â, õ³ì³÷-

íèõ, á³îõ³ì³÷íèõ, ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, àïàðàò³â, îáëàäíàííÿ, àâòîìàòèçàö³¿ õàð÷îâèõ âèðîáíèöòâ
òà åêîíîì³êè õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³.

Îáñÿã ñòàòåé — íå á³ëüøå 5 ðîçäðóêîâàíèõ ñòîð³íîê.

ÂÈÌÎÃÈ ÄÎ ÎÔÎÐÌËÅÍÍß ÑÒÀÒÅÉ

Ñòàòò³ ìàþòü áóòè ï³äãîòîâëåí³ ç óðàõóâàííÿì Ïîñòàíîâè Ïðåçèä³¿ ÂÀÊ Óêðà¿íè ¹ 7-05/1 “Ïðî ï³äâè-
ùåííÿ âèìîã äî ôàõîâèõ âèäàíü, âíåñåíèõ äî ïåðåë³ê³â ÂÀÊ Óêðà¿íè”. Äðóêóþòüñÿ íàóêîâ³ ñòàòò³, ÿê³
ìàþòü òàê³ íåîáõ³äí³ åëåìåíòè: ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³ òà ¿¿ çâ’ÿçîê ³ç âàæëèâèìè
íàóêîâèìè ÷è ïðàêòè÷íèìè çàâäàííÿìè; àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é, â ÿêèõ çàïî÷àòêîâàíî
ðîçâ’ÿçàííÿ ïåâíî¿ ïðîáëåìè ³ íà ÿê³ ñïèðàºòüñÿ àâòîð; âèä³ëåííÿ íå âèð³øåíèõ ðàí³øå ÷àñòèí çàãàëüíî¿
ïðîáëåìè, êîòðèì ïðèñâÿ÷óºòüñÿ îçíà÷åíà ñòàòòÿ; ôîðìóëþâàííÿ ö³ëåé ñòàòò³ (ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ);
âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåííÿ ç ïîâíèì îá´ðóíòóâàííÿì îòðèìàíèõ íàóêîâèõ ðåçóëüòàò³â; âèñ-
íîâêè ç öüîãî äîñë³äæåííÿ ³ ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ ðîçâ³äîê ó öüîìó íàïðÿì³.

Äî ïóáë³êàö³¿ ïðèéìàþòüñÿ íå ïóáë³êîâàí³ ðàí³øå ñòàòò³, ùî ì³ñòÿòü ðåçóëüòàòè ôóíäàìåíòàëüíèõ
òåîðåòè÷íèõ ðîçðîáîê òà íàéçíà÷í³øèõ ïðèêëàäíèõ äîñë³äæåíü âèêëàäà÷³â, íàóêîâèõ ñï³âðîá³òíèê³â,
äîêòîðàíò³â, àñï³ðàíò³â ³ ñòóäåíò³â.

Ñòàòò³ äî ðåäàêö³¿ ïîäàþòüñÿ óêðà¿íñüêîþ ìîâîþ, âêëþ÷àþ÷è àíîòàö³þ óêðà¿íñüêîþ, ðîñ³éñüêîþ òà
àíãë³éñüêîþ ìîâàìè (äî 300 çíàê³â), òàáëèö³, ðèñóíêè, ñïèñîê ë³òåðàòóðè.

Ñòàòò³ ïîäàþòüñÿ ó âèãëÿä³ âè÷èòàíèõ ðîçäðóê³âîê íà ïàïåð³ ôîðìàòó À4 (ïîëÿ: âåðõíº, íèæíº òà ïðàâå
— 1 ñì, ë³âå — 2 ñì, øðèôò Arial àáî Time New Roman, êåãëü 14, ³íòåðâàë 1,5) òà åëåêòðîííî¿ âåðñ³¿ (ðåäàêòîð
Microsoft Word) íà äèñêåò³ ä³àìåòðîì 3,5″, ì³ñòê³ñòþ 1,44 ÌÂ. Íà äèñêåò³ íå ïîâèííî áóòè ³íøèõ âåðñ³é òà
³íøèõ ñòàòåé, ó òåêñò³ ñòàòò³ íà äèñêåò³ — ïîðîæí³õ ðÿäê³â. Ì³æ ñëîâàìè äîïóñêàºòüñÿ ëèøå îäèí ïðîá³ë.
Óñ³ ñòîð³íêè òåêñòó ìàþòü áóòè ïðîíóìåðîâàí³.

Íà ïåðø³é ñòîð³íö³ íàâîäÿòüñÿ: ó ë³âîìó âåðõíüîìó êóò³ — øèôð ÓÄÊ, íèæ÷å — ³í³ö³àëè ³ ïð³çâèùà
àâòîð³â (âåëèêèìè ë³òåðàìè íàï³âæèðíèì øðèôòîì), íàóêîâ³ ñòóïåí³ àâòîð³â (ñâ³òëèì øðèôòîì), íèæ-
÷å — íàçâà çàêëàäó (óñòàíîâè)  ñâ³òëèì êóðñèâîì; ïîò³ì — íàçâà ñòàòò³ âåëèêèìè íàï³âæèðíèìè ë³òåðà-
ìè, ï³ä íàçâîþ — àíîòàö³ÿ óêðà¿íñüêîþ, ðîñ³éñüêîþ òà àíãë³éñüêîþ ìîâàìè ç êëþ÷îâèìè ñëîâàìè (ï’ÿòü–
ø³ñòü ðÿäê³â), íàáðàíà ñâ³òëèì êóðñèâîì. Ó ê³íö³ ïåðøî¿ ñòîð³íêè, ï³ä êîðîòêîþ ðèñêîþ, ñòàâèòüñÿ çíàê
îõîðîíè àâòîðñüêîãî ïðàâà ©, ³í³ö³àëè, ïð³çâèùà àâòîð³â, ð³ê.

Ó ê³íö³ òåêñòó ñòàòò³ îêðåìèì àáçàöîì íàâîäÿòüñÿ âèñíîâêè (ñëîâî “Âèñíîâêè” — íàï³âæèðíèì øðèôòîì).
Ï³ñëÿ îñíîâíîãî òåêñòó ï³ä çàãîëîâêîì ïîñåðåäèí³ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ â àëôàâ³òíîìó àáî ïîðÿäêó çãàäóâàííÿ

â òåêñò äàºòüñÿ ñïèñîê ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë (êîæíå äæåðåëî ç àáçàöó). Á³áë³îãðàô³÷í³ îïèñè îôîðìëÿþòüñÿ
çã³äíî ç ÃÎÑÒ 7.1–84 «Áèáëèîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå äîêóìåíòà. Îáùèå òðåáîâàíèÿ è ïðàâèëà  ñîñòàâëåíèÿ».
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Ó òåêñò³ öèòîâàíå äæåðåëî ïîçíà÷àºòüñÿ ó êâàäðàòíèõ äóæêàõ öèôðîþ, ï³ä ÿêîþ âîíî ñòî¿òü ó ñïèñêó
ë³òåðàòóðè. Á³áë³îãðàô³÷íèé îïèñ ïîäàºòüñÿ ìîâîþ âèäàííÿ.

Ïð³çâèùà ³íîçåìíèõ àâòîð³â ó òåêñò³ ñòàòò³ òðåáà íàâîäèòè â óêðà¿íñüê³é òðàíñêðèïö³¿.
Ñòàòòÿ çàê³í÷óºòüñÿ íàïèñîì “Îäåðæàíà ðåäêîëåã³ºþ (äàòà)”, íàáðàíèì ñâ³òëèì êóðñèâîì.
Ðîçäðóêîâàíèé âàð³àíò ñòàòò³ ï³äïèñóþòü óñ³ àâòîðè.
Òàáëèö³ (ó Word àáî Excel) ìîæíà äàâàòè ÿê ó òåêñò³, òàê ³ â îêðåìèõ ôàéëàõ (íà îêðåìèõ ñòîð³íêàõ).

Êîæíà òàáëèöÿ ïîâèííà ìàòè òåìàòè÷íèé çàãîëîâîê, íàáðàíèé íàï³âæèðíèì øðèôòîì, ³ ïîðÿäêîâèé íîìåð
(áåç çíàêà ¹), ÿêùî òàáëèöü ê³ëüêà. ßêùî òàáëèöÿ îäíà, òî äàºòüñÿ ò³ëüêè çàãîëîâîê (áåç ñëîâà “Òàáëè-
öÿ”). Ñëîâî “Òàáëèöÿ” ³ íîìåð — êóðñèâíèì øðèôòîì, çàãîëîâîê — íàï³âæèðíèì. Òàáëèö³ ìàþòü áóòè
â³äêðèòèìè — áåç áîêîâèõ, íèæíüî¿ ³ ãîðèçîíòàëüíèõ ë³í³éîê ó ïîë³ òàáëèö³. Ðîçãðàôëþºòüñÿ ëèøå øàï-
êà òàáëèö³ ñâ³òëèìè ë³í³éêàìè.

²ëþñòðàö³¿ ìàþòü áóòè âèêîíàí³ ðåòåëüíî â ïðîãðàì³ CorelDraw, íà á³ëîìó ïàïåð³ é ðîçì³ùåí³ â òåêñò³
òà îáîâ’ÿçêîâî â îêðåìèõ ôàéëàõ (ôîðìàòè BMP, TIF, JPG, EMF, WMF, ðîçì³ðîì íå ìåíø ÿê 300 dpi);
äîïóñêàºòüñÿ ïîäàâàòè ðèñóíêè ðîçì³ðàìè 10 × 17 ñì, âèêîíàí³ àêóðàòíî ÷îðíîþ òóøøþ àáî ÷îðíîþ
êóëüêîâîþ ðó÷êîþ íà á³ëîìó ïàïåð³, ïðèäàòí³ äëÿ ïîäàëüøîãî ñêàíóâàííÿ. Íà çâîðîò³ ðèñóíêà çàçíà÷èòè
éîãî íîìåð, àâòîð³â ³ íàçâó ñòàòò³.

Ôîòîãðàô³¿ äðóêóþòüñÿ ëèøå ó ðàç³ êðàéíüî¿ ïîòðåáè, âîíè ìàþòü áóòè ÷³òêèìè, êîíòðàñòíèìè, âèêî-
íàíèìè íà á³ëîìó ôîòîïàïåð³, ðîçì³ðàìè 6 × 9 ñì.

Ï³äïèñè äî ðèñóíê³â íàáèðàþòüñÿ íà îêðåì³é ñòîð³íö³ àáî áåçïîñåðåäíüî ï³ä ðèñóíêàìè ïðÿìèì øðèô-
òîì, ñëîâî “Ðèñ.” ç íîìåðîì — êóðñèâíèì.

Ôîðìóëè âñòàâëÿþòüñÿ ïðÿìî â òåêñò çà äîïîìîãîþ ò³ëüêè ðåäàêòîðà ôîðìóë Microsoft Equation 3.0
object. Íóìåðàö³ÿ ôîðìóë — àðàáñüêèìè öèôðàìè ó êðóãëèõ äóæêàõ á³ëÿ ïðàâîãî ïîëÿ ñòîð³íêè.

Âèêîðèñòîâóâàí³ â ñòàòò³ ô³çè÷í³, õ³ì³÷í³, òåõí³÷í³ òà ìàòåìàòè÷í³ òåðì³íè, îäèíèö³ ô³çè÷íèõ âåëè÷èí
òà óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ ìàþòü áóòè çàãàëüíîïðèéíÿòèìè. Ñêîðî÷åííÿ ïîçíà÷åíü îäèíèöü ô³çè÷íèõ âåëè÷èí
ìàþòü â³äïîâ³äàòè Ì³æíàðîäí³é ñèñòåì³ îäèíèöü (SI).

Äî ñòàòåé äîäàþòüñÿ: âèïèñêà ç ïðîòîêîëó çàñ³äàííÿ êàôåäðè (ï³äðîçä³ëó) ç ðåêîìåíäàö³ºþ ðîáîòè äî
äðóêó; â³äîìîñò³ ïðî àâòîð³â (ïð³çâèùå, ïîâíå ³ì’ÿ òà ïî áàòüêîâ³, íàóêîâèé ñòóï³íü, ì³ñöå ðîáîòè, íîìåðè
êîíòàêòíèõ òåëåôîí³â, àäðåñà).

Ïóáë³êàö³ÿ ñòàòåé º ïëàòíîþ, ùî çóìîâëåíî çíà÷íèìè âèòðàòàìè íà âèäàííÿ æóðíàëó. Îïëàòà çä³éñ-
íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä îáñÿãó ñòàòò³ âèõîäÿ÷è ç ðîçðàõóíêó 20 ãðèâåíü çà îäíó ìàøèíîïèñíó ñòîð³íêó.

Â³äïîâ³äàëüíèé ðåäàêòîð æóðíàëó äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê, ïðîôåñîð
Àíàòîë³é ²âàíîâè÷ Ñîêîëåíêî

Â³äïîâ³äàëüíèé ñåêðåòàð êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê, ñòàðøèé íàóêîâèé ñï³âðîá³òíèê
Êîñòÿíòèí Â³êòîðîâè÷ Âàñèëüê³âñüêèé

Êîíòàêòí³ òåëåôîíè: 8 (044) 289-19-04, 287-96-95.
E-mail: tmipt@nuft.edu.ua
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Ðîçâ’ÿçàííÿ êëþ÷îâî¿ ïðîáëåìè ãàðìîí³çàö³¿
íàö³îíàëüíî¿ íîðìàòèâíî¿ áàçè ó ñôåð³ ñòàíäàð-

òèçàö³¿ ç ì³æíàðîäíîþ [1], çîêðåìà ó ñôåð³ òåõíî-
ëîã³¿ âèðîáíèöòâà õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â, ìîæëèâå
ëèøå íà ï³äñòàâ³ êðèòè÷íîãî ³ ñèñòåìíîãî àíàë³çó
ì³æíàðîäíî¿ òà íàö³îíàëüíî¿ íîðìàòèâíèõ áàç, à
òàêîæ ¿õíüîãî ïîð³âíÿííÿ. Óïðîäîâæ îñòàíí³õ ðî-
ê³â ó íàóêîâèõ ïðàöÿõ [2—8] ðîçãëÿíóòî îêðåì³ àñ-
ïåêòè ö³º¿ àêòóàëüíî¿ ïðîáëåìè, ïðîòå ñèñòåìíîãî
äîñë³äæåííÿ äîòåïåð íå áóëî âèêîíàíî.

Ìåòà ñòàòò³ — íà ï³äñòàâ³ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â
ñèñòåìíî ïðîàíàë³çóâàòè ì³æíàðîäíó ³ íàö³îíàëüíó

ÓÄÊ 664:006.032ISO;006.034

Ô.Â. ÃÐÈÙÅÍÊÎ, êàíäèäàò â³éñüêîâèõ íàóê
Äåðæàâíå ï³äïðèºìñòâî «Óêðà¿íñüêèé íàóêîâî-äîñë³äíèé
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Ïðîàíàë³çîâàíî ì³æíàðîäíó é íàö³îíàëüíó íîðìàòèâí³ áàçè ó ñôåð³ òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà õàð÷îâèõ
ïðîäóêò³â ³ âèêîíàíî ïîð³âíÿëüíèé ê³ëüê³ñíèé àíàë³ç ñó÷àñíèõ ñòàí³â öèõ íîðìàòèâíèõ áàç. Çðîáëåíî
âèñíîâêè òà âèçíà÷åíî ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ó öüîìó íàïðÿì³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåõíîëîã³ÿ âèðîáíèöòâà õàð÷îâîãî ïðîäóêòó, íîðìàòèâíà áàçà, íîðìàòèâíèé
äîêóìåíò, êëàñ, ãðóïà òà ï³äãðóïà íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â.

Ïðîàíàëèçèðîâàíî ìåæäóíàðîäíóþ è íàöèîíàëüíóþ íîðìàòèâíóþ áàçû â ñôåðå òåõíîëîãèè
ïðîèçâîäñòâà ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è âûïîëíåí ñðàâíèòåëüíûé êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ñîâðåìåííûõ
ñîñòîÿíèé ýòèõ íîðìàòèâíûõ áàç. Ñäåëàíû âûâîäû è îïðåäåëåíû ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé
â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ïèùåâîãî ïðîäóêòà, íîðìàòèâíàÿ áàçà, íîðìàòèâíûé
äîêóìåíò, êëàññ, ãðóïïà è ïîäãðóïïà íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ.

íîðìàòèâí³ áàçè ó ñôåð³ òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà
õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â, ïîð³âíÿòè ¿õí³é ñó÷àñíèé ñòàí,
ñôîðìóëþâàòè âèñíîâêè òà âèçíà÷èòè ïåðñïåêòèâè
ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ó öüîìó íàïðÿì³.

1. Ê³ëüê³ñíèé àíàë³ç ÷èííèõ ³ ïðîåêò³â ì³æíà-
ðîäíèõ ÍÄ

Ñòàíîì íà 01.06.2007 ó ðàìêàõ êëàñó 67 «Food
products» ñôîðìîâàíî 17 ãðóï, ïîä³ëåíèõ íà 26 ï³äã-
ðóï íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â (ÍÄ) Ì³æíàðîäíî¿
îðãàí³çàö³¿ ç³ ñòàíäàðòèçàö³¿ (ISO) [9]. Îñòàíí³
ì³ñòÿòü 610 ÷èííèõ ³ 91 ïðîåêò ÍÄ ISO, íàâåäåíèõ
â òàáëèö³.

© Ô.Â. Ãðèùåíêî, 2008
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Àíàë³çóþ÷è äàí³ òàáëèö³, ìîæíà âèçíàòè:
1) ÷àñòêà ÷èííèõ ÍÄ (610) â³ä çàãàëüíîãî îáñÿãó

ÍÄ ISO (701) ïðèáëèçíî äîð³âíþº 87 %;
2) ñåðåäíüîàðèôìåòè÷íà ê³ëüê³ñòü ÷èííèõ ÍÄ

ISO ó ãðóï³ ïðèáëèçíî äîð³âíþº 36, à ñåðåäíüîàðèô-
ìåòè÷íà ê³ëüê³ñòü ïðîåêò³â ÍÄ ISO ó ãðóï³ — 5;

3) ÷àñòêà ãðóïè (67.230 «Íàï³âôàáðèêàòè òà
ãîòîâ³ õàð÷îâ³ ïðîäóêòè»), ÿêà íå ì³ñòèòü æîäíîãî
÷èííîãî ÍÄ, â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ãðóï ÍÄ ISO (17)
ïðèáëèçíî äîð³âíþº 5,9 %;

4) â³äñîòîê ãðóï (67.080 «Ôðóêòè. Îâî÷³», 67.160
«Íàïî³», 67.180 «Öóêîð. Öóêðèñò³ ïðîäóêòè. Êðîõ-
ìàëü», 67.250 «Ìàòåð³àëè òà ïðåäìåòè ó êîíòàêò³ ç
õàð÷îâèìè ïðîäóêòàìè»), ÿê³ íå ì³ñòÿòü æîäíîãî
ïðîåêòó ÍÄ ISO ïðèáëèçíî ñòàíîâèòü 23,5 %;

5) çàãàëüíèé êîåô³ö³ºíò íîâèçíè ÍÄ ISO (â³äíî-
øåííÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ òèì÷àñîâèõ ïðîåêò³â ÍÄ
äî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ÷èííèõ íà öåé ÷àñ) ïðèáëèçíî
äîð³âíþº 0,15;

6) ñòàí ðîçâèòêó 17 ãðóï ì³æíàðîäíèõ ÍÄ ð³çíèé,
íàïðèêëàä, ÿêùî ãðóïà 67.230 «Íàï³âôàáðèêàòè òà
ãîòîâ³ õàð÷îâ³ ïðîäóêòè» íå ìàº æîäíîãî ÷èííîãî
ÍÄ ISO, òî ãðóïà 67.100 «Ìîëîêî òà ìîëî÷í³ ïðî-
äóêòè» ì³ñòèòü 153.

Çã³äíî ç êàòàëîãîì [9] ïðîòÿãîì äðóãî¿ ïîëîâèíè
2007 ðîêó áóëî ïåðåäáà÷åíî îïóáë³êóâàííÿ ìàéæå
50 íîâèõ ÍÄ ISO.

Ê³ëüê³ñíèé àíàë³ç ÷èííèõ ³ ïðîåêò³â íàö³î-
íàëüíèõ ÍÄ

Ñòàíîì íà 01.06.2007 ó ðàìêàõ êëàñó 67 «Òåõíî-
ëîã³ÿ âèðîáíèöòâà õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â» ñôîðìîâàíî
15 ãðóï, ïîä³ëåíèõ íà 22 ï³äãðóïè íàö³îíàëüíèõ ÍÄ,
ÿê³ ì³ñòÿòü 495 ÷èííèõ ÍÄ â³äïîâ³äíî äî êàòàëîãó
[10] òà 126 ïðîåêò³â çã³äíî ç ïëàíîì [11].

Àíàë³ç äàíèõ òàáëèö³ çàñâ³ä÷óº:
1) ÷èíí³ íàö³îíàëüí³ ÍÄ ïðèáëèçíî ñòàíîâëÿòü

79,7 % (495) â³ä çàãàëüíîãî îáñÿãó (621);
2) ñåðåäíüîàðèôìåòè÷íà ê³ëüê³ñòü ÷èííèõ ÍÄ ó

ãðóï³ — 33, à ïðîåêò³â — ïðèáëèçíî 8;
3) êîæíà ç 15 ãðóï íàö³îíàëüíèõ ÍÄ (ãðóïè

67.230 «Íàï³âôàáðèêàòè òà ãîòîâ³ õàð÷îâ³ ïðî-
äóêòè», 67.240 «Ñåíñîðíèé àíàë³ç» íå âðàõîâó-
âàëèñü òîìó, ùî ó êàòàëîç³ [10] ¿õí³õ êîä³â òà íàçâ
íåìàº) ì³ñòèòü íå ìåíøå îäíîãî ÷èííîãî íàö³î-
íàëüíîãî ÍÄ;

4) ÷àñòêà ãðóï (67.050 «Çàãàëüí³ ìåòîäè ïåðåâ³-
ðÿííÿ òà àíàë³çóâàííÿ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â», 67.190
«Øîêîëàä», 67.250 «Ìàòåð³àëè òà ïðåäìåòè ó
êîíòàêò³ ç õàð÷îâèìè ïðîäóêòàìè», 67.260 «Óñòà-
íîâêè òà óñòàòêîâàííÿ äëÿ õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñ-
ò³»), ùî íå ì³ñòÿòü æîäíîãî ïðîåêòó íàö³îíàëüíîãî
ÍÄ, â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ãðóï íàö³îíàëüíèõ ÍÄ
(15) ïðèáëèçíî äîð³âíþº 26,7 %;

5) çàãàëüíèé êîåô³ö³ºíò íîâèçíè íàö³îíàëüíèõ
ÍÄ ïðèáëèçíî ñòàíîâèòü 0,25;

6) ñòàí ðîçâèòêó 15 ãðóï íàö³îíàëüíèõ ÍÄ ð³çíèé,
çîêðåìà, ÿêùî ãðóïà 67.190 «Øîêîëàä» ìàº îäèí ÷èííèé
ÍÄ, òî ãðóïà 67.080 «Ôðóêòè. Îâî÷³» ì³ñòèòü 150.
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Çàê³í÷åííÿ òàáë.
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Çã³äíî ç ïëàíîì [11] áóëî ïåðåäáà÷åíî ïîäàííÿ
íà çàòâåðäæåííÿ äî ê³íöÿ 2007 ðîêó 126 íîâèõ
íàö³îíàëüíèõ ÍÄ

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ÷èííèõ ³ ïðîåêò³â ì³æ-
íàðîäíèõ òà íàö³îíàëüíèõ ÍÄ

Ç³ñòàâëåííÿ àíàë³òè÷íèõ ïîêàçíèê³â ÷èííèõ ³
ïðîåêò³â ì³æíàðîäíèõ òà íàö³îíàëüíèõ ÍÄ ïîêàçóº:

1) ÷àñòêà ÷èííèõ íàö³îíàëüíèõ ÍÄ (79,7 %)
ìåíøà çà àíàëîã³÷íèé ïîêàçíèê ì³æíàðîäíèõ ÍÄ
(87 %) íà 7,3 %;

2) ñåðåäíüîàðèôìåòè÷íà ê³ëüê³ñòü ÷èííèõ íà-
ö³îíàëüíèõ ÍÄ (33) ìåíøà àíàëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà
÷èííèõ ì³æíàðîäíèõ ÍÄ (33 ïðîòè 36), à ñåðåäíüî-
àðèôìåòè÷íà ê³ëüê³ñòü ïðîåêò³â íàö³îíàëüíèõ ÍÄ
á³ëüøà àíàëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà ïðîåêò³â ÍÄ ISO (8
ïðîòè 5);

3) íà â³äì³íó â³ä 17 ãðóï ÍÄ ISO êîæíà ç 15 ãðóï
íàö³îíàëüíèõ ÍÄ ì³ñòèòü õî÷à á îäèí ÷èííèé ÍÄ;

4) ïîêàçíèê ãðóï, ÿê³ íå ìàþòü æîäíîãî ïðîåêòó
íàö³îíàëüíîãî ÍÄ (26,7 %), íà 3,2 % ïåðåâèùóº
ïîêàçíèê ãðóï, ÿê³ íå ì³ñòÿòü æîäíîãî ïðîåêòó
ì³æíàðîäíîãî ÍÄ (26,7 % ïðîòè 23,5 %);

5) çàãàëüíèé êîåô³ö³ºíò íîâèçíè íàö³îíàëüíèõ
ÍÄ á³ëüøå àíàëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà ÍÄ ISO íà 0,1
(0,25 ïðîòè 0,15).

Êð³ì âñòàíîâëåíèõ â³äì³ííîñòåé, äåÿêèì ãðóïàì
÷èííèõ ³ ïðîåêò³â ì³æíàðîäíèõ òà íàö³îíàëüíèõ ÍÄ
ïðèòàìàíí³ çàãàëüí³ ðèñè: ãðóïà 67.230 «Íàï³â-
ôàáðèêàòè òà ãîòîâ³ õàð÷îâ³ ïðîäóêòè» íå ì³ñòèòü
æîäíîãî ÷èííîãî ì³æíàðîäíîãî ÷è íàö³îíàëüíîãî
ÍÄ, ãðóïà 67.250 «Ìàòåð³àëè òà ïðåäìåòè ó êîíòàêò³
ç õàð÷îâèìè ïðîäóêòàìè» íå ì³ñòèòü æîäíîãî
ïðîåêòó ì³æíàðîäíîãî ÷è íàö³îíàëüíîãî ÍÄ.

Âèñíîâêè. Ñòàíîì íà 01.06.2007 ì³æíàðîäíà
íîðìàòèâíà áàçà ó ñôåð³ òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà
õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â ìàº çíà÷íèé îáñÿã (610 ÍÄ ISO)
³ ñêëàäíó ³ºðàðõ³÷íó ñòðóêòóðó (43 êëàñèô³êàö³éí³
óãðóïîâàííÿ). Ðîçâèòîê 17 ãðóï ÍÄ ISO ð³çíèé. Íà
ïî÷àòêó 2008 ðîêó ì³æíàðîäíà íîðìàòèâíà áàçà
ùîäî õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â çá³ëüøèëàñÿ ïðèáëèçíî
íà 50 ³ äîð³âíþº 660 ÍÄ ISO. Óïðîäîâæ ïåð³îäó äî
2010 ðîêó âêëþ÷íî âîíà áóäå ðîçâèâàòèñü ïîâ³ëüíî,
à ¿¿ ãðóïè ÍÄ ISO — ïî-ð³çíîìó.

Íàö³îíàëüíà íîðìàòèâíà áàçà ó ñôåð³ òåõíîëîã³¿
âèðîáíèöòâà õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â ïîð³âíÿíî ç ì³æ-
íàðîäíîþ çà îáñÿãîì ìåíøà íà 115 ÍÄ, à çà ñòðóê-
òóðîþ — íà 2 ãðóïè ³ 4 ï³äãðóïè. Ïðîòå ïðîòÿãîì
2007 ðîêó âîíà ðîçâèâàëàñÿ äèíàì³÷í³øå. Äèíàì³êà
ðîçâèòêó 15 ãðóï íàö³îíàëüíèõ ÍÄ ð³çíà. Íà ïî÷àò-
êó 2008 ðîêó çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ÷èííèõ íàö³îíàëü-
íèõ ÍÄ çá³ëüøèëàñü íà 126 ³ äîð³âíþº 621 ÍÄ.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè, äàþòü çìîãó ïðîäîâæèòè
äîñë³äæåííÿ çà òàêèìè íàïðÿìêàìè:

à) ïðîâåäåííÿ ñèñòåìíîãî ïîð³âíÿëüíîãî ê³ëüê³ñ-
íîãî àíàë³çó ì³æíàðîäíèõ ³ íàö³îíàëüíèõ ÍÄ ó
ðàìêàõ êîæíî¿ ï³äãðóïè;

á) ïðîâåäåííÿ ïîð³âíÿëüíîãî ê³ëüê³ñíîãî àíàë³çó
ì³æíàðîäíèõ ³ íàö³îíàëüíèõ ÍÄ êëàñèô³êàö³éíèõ
óãðóïîâàíü 07.100.30 «Ì³êðîá³îëîã³ÿ ¿æ³»,

97.130.20 «Õîëîäèëüí³ ê³ìíàòè», 27.200 «Õîëî-
äèëüíå óñòàòêîâàííÿ»;

â) ñêëàäàííÿ êîðîòêîñòðîêîâèõ (äî îäíîãî ðîêó)
³ ñåðåäíüîñòðîêîâèõ (äî òðüîõ ðîê³â) ïðîãíîç³â ðîç-
âèòêó ì³æíàðîäíî¿ é íàö³îíàëüíî¿ íîðìàòèâíèõ áàç;

ã) àíàë³çóâàííÿ ñó÷àñíîãî ð³âíÿ çãàðìîí³çîâàííîñò³
íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â ó ñôåð³ òåõíîëîã³¿ âèðîá-
íèöòâà õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â ³ç ì³æíàðîäíèìè ÍÄ.

Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â âèç-
íà÷àºòüñÿ òèì, ùî ¿õ ìîæíà âèêîðèñòàòè:

1) çàö³êàâëåíèìè íàö³îíàëüíèìè ñóá’ºêòàìè
ñòàíäàðòèçàö³¿, çîêðåìà òåõí³÷íèìè êîì³òåòàìè
ñòàíäàðòèçàö³¿ (ÒÊ), ñôåðà ä³ÿëüíîñò³ ÿêèõ ñòîñóºòü-
ñÿ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â, íàïðèêëàä, ÒÊ 152
«Ïðîäóêö³ÿ êîíäèòåðñüêà òà õàð÷îêîíöåíòðàòíà»,
ÒÊ 41 «Çåðíîâ³ êóëüòóðè òà ïðîäóêòè ¿õ ïåðåðîáêè»,
ÒÊ 153 «Õë³áîáóëî÷í³ òà ìàêàðîíí³ âèðîáè» òîùî;

2) ï³ä ÷àñ ùîð³÷íîãî óòî÷íåííÿ Äåðæàâíî¿
ïðîãðàìè [12], ðîçðîáëÿííÿ ìàéáóòí³õ ùîð³÷íèõ
ïëàí³â íàö³îíàëüíî¿ ñòàíäàðòèçàö³¿ òà ³íøèõ
íîðìàòèâíî-ïðàâîâèõ äîêóìåíò³â.
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Çíà÷íå ì³ñöå ñåðåä òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â
êðîõìàëåïàòîêîâîãî âèðîáíèöòâà çàéìàº çíå-

áàðâëåííÿ ñèðîï³â, â³ä åôåêòèâíîñò³ ïðîâåäåííÿ
ÿêîãî çàëåæèòü åôåêòèâí³ñòü íàñòóïíèõ ïðîöåñ³â,
à â³äïîâ³äíî, ³ ÿê³ñòü òîâàðíèõ ïðîäóêò³â — ïàòîêè
òà ãëþêîçè.

Ó òåõíîëîã³¿ îäåðæàííÿ ãëþêîçíî — ôðóêòîçíèõ
ñèðîï³â ³ç êðîõìàëåâì³ñíî¿ ñèðîâèíè âàæëèâèì
ïðîöåñîì º çíåáàðâëåííÿ ã³äðîë³çàòó â³ä áàðâíèõ
ðå÷îâèí øëÿõîì ¿õ àäñîðáö³¿ íà ïîâåðõí³ àäñîðáåíò³â.

Óòâîðåííÿ áàðâíèõ ðå÷îâèí â ã³äðîë³çàò³ âèêëè-
êàíî äâîìà ïðè÷èíàìè: òåðì³÷íèì ðîçêëàäîì ìîíî-
öóêðèä³â â êèñëîìó ðîç÷èí³ ³ óòâîðåííÿì áàðâíèõ
ñïîëóê â ðåçóëüòàò³ ðåàêö³¿ öóêð³â ç àçîòîâì³ñíèìè
ðå÷îâèíàìè — äîì³øêàìè ã³äðîë³çàòó (ðåàêö³ÿ
ìåëàíî¿äèíîóòâîðåííÿ).

Ç ³íøîãî áîêó ïðîäóêòè öóêðîàì³ííèõ ðåàêö³é
ìîæóòü ï³äëÿãàòè òåðì³÷íîìó ðóéíóâàííþ ç óò-
âîðåííÿì ðÿäó áàðâíèõ ðå÷îâèí, çäàòíèõ äî
ïîë³ìåðèçàö³¿.

Îêð³ì òîãî, ÷àñòèíà áàðâíèõ ðå÷îâèí ïåðåõîäèòü
ó íàï³âïðîäóêòè áåçïîñåðåäíüî ³ç ñèðîâèíè. Òàê,
ïåðåõ³ä â ðîç÷èí áàðâíèõ ðå÷îâèí ïîäð³áíåíîãî çåð-
íà (àíòîö³àíîâ³ òà ôëàâîíîâ³ ï³ãìåíòè, êàðîòèíî¿äè)
ïðèçâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ çàáàðâëåíîñò³ ñèðîïó.

Âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàº çâåäåííÿ äî ì³í³ìóìà
âì³ñòó äîì³øîê â êðîõìàë³. Âñòàíîâëåíî, ùî ÷èì
ìåíøå á³ëêà ì³ñòèòüñÿ â êðîõìàë³, òèì êðàùèé ê³í-
öåâèé ïðîäóêò [ 1, 4 ].

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ ìîæëèâîñò³
êîìá³íîâàíîãî âèêîðèñòàííÿ ñîðáåíò³â ïàëèãîðñ-
ê³òó òà àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ äëÿ çíåáàðâëåííÿ
ã³äðîë³çàòó, îäåðæàíîãî ³ç ïøåíèö³.

Âèá³ð òàêîãî ìåòîäó âèêîðèñòàííÿ àäñîðáåíò³â
ïîâ’ÿçàíèé ç íàñòóïíèì. Àäñîðáö³ÿ íåöóêð³â ïàëèãîðñ-

ÓÄÊ 664:154

².Â. ÊÀÐÏÎÂÈ×
Â.À. ËÀÃÎÄÀ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê
Ë.². ÓÄÂÎÐÃÅË²
Í.Ç. ÏÅÒÐÈØÈÍ
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÏÐÎÖÅÑÓ ÇÍÅÁÀÐÂËÅÍÍß ÃËÞÊÎÇÍÎÃÎ
ÑÈÐÎÏÓ

Äîñë³äæåíî ìîæëèâ³ñòü êîìá³íîâàíîãî âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíîãî ì³íåðàëó ïàëèãîðñê³òó òà àêòèâîâàíîãî
âóã³ëëÿ äëÿ çíåáàðâëåííÿ ã³äðîë³çàòó, îäåðæàíîãî ³ç ïøåíèö³. Âñòàíîâëåíî åôåêò çíåáàðâëåííÿ ã³äðîë³çàòó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ã³äðîë³çàò, çíåáàðâëåííÿ, ïðèðîäíèé ì³íåðàë, àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ, àäñîðáö³ÿ, áàðâí³
ðå÷îâèíè, åôåêò çíåáàðâëåííÿ.

Èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü êîìáèíèðîâàííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíîãî ìèíåðàëà è àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ
äëÿ îáåñöâå÷èâàíèÿ ãèäðîëèçàòà, ïîëó÷åííîãî èç  ïøåíèöû. Óñòàíîâëåí ýôôåêò îáåñöâå÷èâàíèÿ ãèäðëëèçàòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîëèçàò, îáåñöâå÷èâàíèå, ïðèðîäíûé ìèíåðàë, àêòèâèðîâàííûé óãîëü,
àäñîðáöèÿ, êðàñÿùèå âåùåñòâà, ýôôåêò îáåñöâå÷èâàíèÿ.

ê³òîì â³äáóâàºòüñÿ ó ìåçîïîðîâîìó ïðîñòîð³ ì³íåðàëó
(20…200 íì), òîä³ ÿê àêòèâîâàíèì âóã³ëëÿì – â
îñíîâíîìó éîãî çîâí³øíüîþ ïîâåðõíåþ. Ïåðøèé âèä
àäñîðáö³¿ º á³ëüø òðèâàëèì ïðîöåñîì ³ òîìó ïàëè-
ãîðñê³ò äîäàºòüñÿ äî ã³äðîë³çàòó ðàí³øå í³æ àêòèâîâàíå
âóã³ëëÿ. Ïðè ïîäàëüøîìó äîäàâàíí³ àêòèâîâàíîãî
âóã³ëëÿ ³ç ðîç÷èíó âèäàëÿþòüñÿ ã³äðîôîáí³ íåöóêðè,
ÿê³ íå àäñîðáóþòüñÿ ïàëèãîðñê³òîì.

Íåöóêðè ã³äðîë³çàò³â (áàðâí³ ðå÷îâèíè, á³ëêè,
æèðè, ïåêòèíîâ³ ðå÷îâèíè òîùî) º âèñîêîäèñïåðñ-
íèìè ÷àñòèíêàìè. Ïðèðîäíèé àäñîðáåíò (ïàëèãîðñ-
ê³ò) òà âóãëåöåâèé àäñîðáåíò ìàþòü ð³çíó ñåëåêòèâíó
ä³þ â³äíîñíî öèõ íåöóêð³â. Òàê, ïàëèãîðñê³ò ìàº
âèá³ðêîâó çäàòí³ñòü äî àäñîðáö³¿ íåöóêð³â êàò³îí-
íîãî òèïó òà ã³äðîô³ëüíèõ ðå÷îâèí, çäàòíèõ äî
óòâîðåííÿ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â, à àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ
º ã³äðîôîáíèì àäñîðáåíòîì ³ ìîæå àäñîðáóâàòè íå-
öóêðè ÿê àí³îííîãî, òàê ³ êàò³îííîãî ïîõîäæåííÿ.
Òîìó ïàëèãîðñê³ò áóäå àäñîðáóâàòè íåöóêðè ÿê çà-
ðÿäæåí³ ÷àñòèíêè êîëî¿äíî¿ äèñïåðñíîñò³, à àêòèâî-
âàíå âóã³ëëÿ ³íø³ íåöóêðè çà ðàõóíîê ã³äðîôîáíî¿
âçàºìîä³¿ éîãî ïîâåðõí³ ç àäñîðáàòîì [ 2,3 ].

Äëÿ ëàáîðàòîðíèõ äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâóâàëè
ïøåíè÷íó ñóñïåíç³þ êîíöåíòðàö³ºþ 25 %, ÿêó
ïîïåðåäíüî ðîçð³äæóâàëè çà äîïîìîãîþ òóðìîñòà-
á³ëüíî¿ α-àì³ëàçè Termamil 120 L ó ê³ëüêîñò³ 2,5 îä.
àêò. / ã êðîõìàëþ çà ðÍ 5,5 ³ òåìïåðàòóð³ 95 °Ñ äî
äîñÿãíåííÿ ãëþêîçíîãî åêâ³âàëåíòó 20 %. Îöóêðþ-
âàííÿ ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì ãëþêîàì³ëàçè
ïðè òåìïåðàòóð³ 55 °Ñ. Ñóñïåíç³þ ã³äðîë³çàòó ô³ëüò-
ðóâàëè ³ äî ô³ëüòðàòó äîäàâàëè ïðèðîäíèé àäñîð-
áåíò ïàëèãîðñê³ò â ê³ëüêîñò³ 0,6 % äî ìàñè ñóõèõ
ðå÷îâèí ðîç÷èíó, ñóñïåíç³þ ïåðåì³øóâàëè ïðî-
òÿãîì 18…22 õâèëèí ïðè òåìïåðàòóð³ 55 °Ñ, ïîò³ì
äî íå¿ äîäàâàëè àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ â ê³ëüêîñò³ 0,3 %

© ².Â. Êàðïîâè÷, Â.À. Ëàãîäà, Ë.². Óäâîðãåë³, Í.Ç. Ïåòðèøèí, 2008
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äî ìàñè ñóõèõ ðå÷îâèí ðîç÷èíó, ïðîäîâæóþòü ïåðå-
ì³øóâàííÿ ïðîòÿãîì 8…12 õâèëèí. Ï³ñëÿ öüîãî
ñóñïåíç³þ ô³ëüòðóâàëè.

Ïåðåì³øóâàííÿ ã³äðîë³çàòó ³ç àäñîðáåíòàìè â³äïî-
â³äíî ïðîòÿãîì 18…22 ³ ïîò³ì ùå 8…12 õâèëèí ïðè ¿õ
äîäàâàíí³ â äâà åòàïè çàáåçïå÷óº íàéá³ëüø åôåêòèâíå
çíåáàðâëåííÿ. Çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³ ïåðåì³øóâàííÿ
íå ïðèçâîäèòü äî éîãî ñóòòºâîãî ï³äâèùåííÿ, à âèò-
ðàòè àäñîðáåíò³â òà åíåðã³¿ çðîñòàþòü.

Ñï³ââ³äíîøåííÿ 2:1 ì³æ ê³ëüêîñòÿìè ïàëèãîðñ-
ê³òó òà àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ, ùî äîäàþòüñÿ äî
ã³äðîë³çàòó, âñòàíîâëåíî åêñïåðèìåíòàëüíî ³ ïîâ’ÿ-
çàíî ç òèì, ùî îñíîâíó ÷àñòêó íåöóêð³â ñêëàäàþòü
ã³äðîô³ëüí³ äèñïåðñí³ ðå÷îâèíè, ÿê³ äîáðå àäñîð-
áóþòüñÿ ïàëèãîðñê³òîì. Çá³ëüøåííÿ ñóìàðíîãî
äîçóâàííÿ àäñîðáåíò³â ïîíàä 1,0 % äî ìàñè ñóõèõ
ðå÷îâèí ðîç÷èíó íå çàáåçïå÷óº ñóòòºâîãî ï³äâèùåííÿ
åôåêòó çíåáàðâëåííÿ, à âèòðàòè àäñîðáåíò³â çðîñ-
òàþòü. Ïðè ñóìàðíîìó äîçóâàíí³ àäñîðáåíò³â ìåíøå
0,8 % åôåêò çíåáàðâëåííÿ çíà÷íî çíèæóºòüñÿ.

Çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè, ïðè ÿê³é â³äáóâàºòüñÿ
ïåðåì³øóâàííÿ ñóñïåíç³¿ ç äîäàíèìè àäñîðáåíòàìè äî
55…60 °Ñ äåùî ñïîâ³ëüíþº øâèäê³ñòü àäñîðáö³¿ íåöóêð³â,
îäíàê çá³ëüøóº àäñîðáö³éíó ºìí³ñòü, ùî çàáåçïå÷óº
ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ àäñîðáåíò³â.

Äàí³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ïðîöåñó
çíåáàðâëåííÿ ã³äðîë³çàòó çàëåæíî â³ä äîç àäñîð-
áåíò³â ³ ïîðÿäêó ¿õ äîäàâàííÿ íàâåäåí³ â òàáëèö³.

Äàí³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü
çíåáàðâëåííÿ ã³äðîë³çàòó

Çàê³í÷åííÿ òàáë.

ßê âèäíî ³ç íàâåäåíèõ äàíèõ, ïðè ðîçä³ëüíîìó
ââåäåíí³ àäñîðáåíò³â â ñóìàðí³é ê³ëüêîñò³ 0,8…1,0 %
äî ìàñè ñóõèõ ðå÷îâèí ðîç÷èíó äîñÿãàºòüñÿ á³ëüø
âèñîêèé åôåêò çíåáàðâëåííÿ (41,7…47,9%) í³æ ïðè
ââåäåíí³ åêâ³âàëåíòíî¿ ê³ëüêîñò³ àêòèâîâàíîãî âó-
ã³ëëÿ (33,3…39,1%). Ïðè ñóì³ñíîìó ââåäåíí³ ïàëè-
ãîðñê³òó ³ àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ, ïîð³âíÿíî ç ¿õ ðîç-
ä³ëüíèì ââåäåííÿì, åôåêòè çíåáàðâëåííÿ íèæ÷³.

Âèñíîâîê: åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ ï³äòâåðäæóþòü
äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ äëÿ çíåáàðâëåííÿ ã³äðî-
ë³çàòó ïðèðîäíîãî äèñïåðñíîãî ì³íåðàëó ïàëèãîðñê³òó
³ àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 2:1 ïðè ïîñ-
ë³äîâíîìó ââåäåíí³ â ñóìàðí³é ê³ëüêîñò³ 0,8…1,0 % ³
ïåðåì³øóâàíí³ â³äïîâ³äíî ïðîòÿãîì 18…22 õâèëèí òà
8…12 õâèëèí ïðè òåìïåðàòóð³ 55…60 °Ñ.
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Ñï³ââ³äíîøåííÿ ñâ³òîâîãî ïîïèòó òà ïðîïîçèö³¿
öóêðó âêàçóº íà ïîñò³éíå çðîñòàííÿ âèðîá-

íèöòâà òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ, ³ç ÿêîãî âèðîá-
ëÿºòüñÿ á³ëüøå 70% öóêðó ó ñâ³ò³. Ïîñò³éíå çðîñ-
òàííÿ îáñÿã³â âèðîáíèöòâà â Ï³âäåíí³é Àìåðèö³
ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ñâ³òîâèõ ö³í íà öóêîð, íà
ùî òàêîæ âïëèâàº çìåíøåííÿ ÿê ïîïèòó, òàê ³
ð³÷íèõ òåìï³â ñïîæèâàííÿ öóêðó. Ö³ òåíäåíö³¿
ïðèçâåëè äî ïîñò³éíîãî çðîñòàííÿ íàäëèøê³â öóêðó
òà çíèæåííþ ñâ³òîâèõ ö³í íà öóêîð-ñèðåöü, ÿê³ äëÿ
äåÿêèõ êðà¿í ôàêòè÷íî íèæ÷³ ñîá³âàðòîñò³.  Òîìó ç
åêîíîì³÷íî¿ òî÷êè çîðó òðîñòèííèé öóêîð-ñèðåöü
º íàéá³ëüø ïðèäàòíîþ ñèðîâèíîþ äëÿ îòðèìàííÿ
ð³çíèõ öóêðîâì³ñíèõ ïðîäóêò³â, àëå éîãî âèêîðèñ-
òàííÿ óïîâ³ëüíåíå ÷åðåç âåëèêèé âì³ñò çîëè òà
ðåäóêóâàëüíèõ ðå÷îâèí, çíà÷íó çàáàðâëåí³ñòü òà
ìóòí³ñòü ðîç÷èí³â [1].

Îäíèì ³ç îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ öóêðó-
ï³ñêó º éîãî êîëüîðîâ³ñòü, ÿêà çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëå-
æèòü â³ä êîíöåíòðàö³¿ áàðâíèêîâèõ ðå÷îâèí â
òðîñòèííîìó öóêð³-ñèðöþ òà íàï³âïðîäóêòàõ öóê-
ðîâîãî âèðîáíèöòâà. Ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ô³çèêî-
õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé áàðâíèêîâ³ ðå÷îâèíè
íàï³âïðîäóêò³â öóêðîâîãî âèðîáíèöòâà ðîçä³ëÿþòü
íà ï’ÿòü ãðóï: ìåëàí³íè, ïîë³ôåíîëüí³ ñïîëóêè,
ïðîäóêòè êàðàìåë³çàö³¿ öóêðîçè, ïðîäóêòè ëóæ-
íîãî ðîçêëàäó ðåäóêóâàëüíèõ ðå÷îâèí, ìåëàíî¿-
äèíè [2]. Ìîëåêóëè áàðâíèêîâèõ ðå÷îâèíè, ùî
çíàõîäÿòüñÿ â ðîç÷èí³ êëåðîâêè öóêðó-ñèðöþ, ð³ç-
íîìàí³òí³ çà ñâîºþ áóäîâîþ, ìàþòü â³ä’ºìíèé çàðÿä
³ òîìó çà ðàõóíîê ñèë åëåêòðîñòàòè÷íî¿ âçàºìîä³¿
âîíè àäñîðáóþòüñÿ íà ïîâåðõí³ ïîçèòèâíî çàðÿä-
æåíèõ ÷àñòî÷îê êàðáîíàòó êàëüö³þ ï³ä ÷àñ ïðîâå-
äåííÿ ñàòóðàö³¿, çâ’ÿçóþòüñÿ ³ç ïîçèòèâíèìè
çàðÿäàìè àí³îí³ò³â, ³ç êàò³îííèìè ïîâåðõíåâî-àê-
òèâíèìè ðå÷îâèíàìè, à òàêîæ ìîæóòü óòâîðþâàòè
ïîë³åëåêòðîë³òí³ êîìïëåêñè [3]. Îñíîâíó ÷àñòêó
êîëüîðîâîñò³ ïðîäóêò³â öóêðîâîãî âèðîáíèöòâà (äî
60—70%) îáóìîâëþþòü ìåëàíî¿äèíè, à ðåøòó —
ïðîäóêòè ëóæíîãî ðîçêëàäó ðåäóêóâàëüíèõ ðå÷î-
âèí. ²íòåíñèâí³ñòü çàáàðâëåííÿ ìåëàíî¿äèí³â ³
ïîë³ôåíîëüíèõ ñïîëóê ó 5—6 ðàç³â á³ëüøà, í³æ ³í-
øèõ çàáàðâëþþ÷èõ ðå÷îâèí, à ñòóï³íü ¿õ âèäàëåííÿ
çàëåæèòü â³ä âèòðàò âàïíà íà î÷èùåííÿ [4, 5].

Îäí³ºþ ³ç îñîáëèâîñòåé ïåðåðîáëåííÿ öóêðó-
ñèðöþ, â ïîð³âíÿíí³ ³ç áóðÿêîöóêðîâèì âèðîá-
íèöòâîì, º òå, ùî âïðîäîâæ òðèâàëîãî ÷àñó ïðè
îäíèõ ³ òèõ æå òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòðàõ ïåðåðîá-
ëÿºòüñÿ ñèðîâèíà ïðàêòè÷íîãî îäíîãî ñêëàäó [6,7] ³
òîìó º ìîæëèâ³ñòü çàñòîñîâóâàòè ïåâí³ òåõíîëîã³÷í³
ïðèéîìè äëÿ îòðèìàííÿ íàéá³ëüø ïîçèòèâíîãî
ðåçóëüòàòó. Öå äàº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòîâóâàòè
ñõåìè òà ñïîñîáè î÷èùåííÿ òðîñòèííîãî öóêðó-
ñèðöþ, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ ìåòîäàìè î÷èùåííÿ òà
çàñòîñóâàííÿì ð³çíèõ õ³ì³÷íèõ ðåàãåíò³â. Çàãàëîì
á³ëüø³ñòü ñïîñîá³â î÷èùåííÿ òðîñòèííîãî öóêðó-
ñèðöþ ïåðåäáà÷àº éîãî êëåðóâàííÿ, óòâîðåííÿ

çì³øàíî¿ êëåðîâêè (êëåðîâêà öóêðó-ñèðöþ, ïîâåð-
íåííÿ íà î÷èùåííÿ äî 80% ïåðøîãî â³äòîêó óòôåëþ
ïåðøî¿ êðèñòàë³çàö³¿ ³ êëåðîâêè öóêðó ²²² êðèñòà-
ë³çàö³¿), äåôåêîñàòóðàö³éíå î÷èùåííÿ çì³øàíî¿
êëåðîâêè, ô³ëüòðàö³þ êëåðîâêè, çíåöóêðåííÿ
ô³ëüòðàö³éíîãî îñàäó, ñóëüô³òàö³þ î÷èùåíî¿ êëå-
ðîâêè, óâàðþâàííÿ òà êðèñòàë³çàö³þ [8,9].

Äî íåäîë³ê³â ³ñíóþ÷èõ ñõåì î÷èùåííÿ êëåðîâêè
ìîæíà â³äíåñòè âèñîê³ âèòðàòè âàïíà, íèçüêó
óòèë³çàö³þ äèîêñèäó âóãëåöþ òà âèñîê³ âòðàòè
öóêðîçè ç ô³ëüòðàö³éíèì îñàäîì, âåëèê³ îá’ºìè
ïðîìèâó òà â³äñóòí³ñòü ïðîñòî¿ ñõåìè ¿õ îáðîáëåííÿ,
íåð³âíîì³ðí³ñòü ïîäà÷³ ïåðøîãî â³äòîêó óòôåëþ
ïåðøî¿ êðèñòàë³çàö³¿ íà î÷èùåííÿ. Òîìó, âðàõî-
âóþ÷è ïîñò³éíå çðîñòàííÿ ÿêîñò³ òðîñòèííîãî
öóêðó-ñèðöþ, âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ó ðîçðîáëåíí³
íîâèõ ñïîñîá³â î÷èùåííÿ, ùî äîçâîëèòü, çàëåæíî
â³ä ÿêîñò³ òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ, îáèðàòè
íàéá³ëüø ðàö³îíàëüíèé ñïîñ³á î÷èùåííÿ ç îïòè-
ìàëüíèìè òåõíîëîã³÷íèìè ðåæèìàìè òà ç ìîæëè-
â³ñòþ ñòâîðåííÿ íîâèõ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â.

Ð³çí³ ïàðò³¿ öóêðó-ñèðöþ â³äð³çíÿþòüñÿ îäíà â³ä
äðóãîþ çàáàðâëåí³ñòþ, ³íòåíñèâí³ñòü ÿêî¿ çàëåæèòü
â³ä ÿêîñò³ òðîñòèíè, ùî ïåðåðîáëÿëàñü, ñõåìè
î÷èùåííÿ òîùî. Â ñâîþ ÷åðãó çàáàðâëåí³ñòü öóêðó-
ñèðöþ çàëåæèòü â³ä ÿê³ñíîãî ³ ê³ëüê³ñíîãî ñêëàäó
áàðâíèõ ðå÷îâèí, çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ÿêèõ ñêëàäàº
ïðèáëèçíî 0,025%. Ðîçïîä³ë áàðâíèõ ðå÷îâèí â
êðèñòàëàõ òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ íåð³âíîì³ð-
íèé, ùî ïîÿñíþºòüñÿ ¿õ âêëþ÷åííÿì ðàçîì ³ç ìàòî÷-
íèì ðîç÷èíîì ï³ä ÷àñ êðèñòàë³çàö³¿, òàê ³ çíà÷íîþ
ê³ëüê³ñòþ íà ïîâåðõí³ ñàìèõ êðèñòàë³â [1]. Òîìó
ïðè î÷èùåííÿ òðîñòèííîãî öóêðó ñèðöþ íà ïåðøî-
ìó åòàï³ äîö³ëüíî âèäàëèòè ç ïîâåðõí³ êðèñòàë³â
ðå÷îâèíè, ùî âåëèêîþ ì³ðîþ îáóìîâëþþòü çàáàðâ-
ëåí³ñòü êëåðîâîê.

Áàðâí³ ðå÷îâèíè, ùî âì³ùóþòüñÿ â êðèñòàëàõ
òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ äîáðå âèäàëÿþòüñÿ ïðè
îáðîáëåíí³ àêòèâîâàíèì âóã³ëëÿì, ³îíîîáì³ííèìè
ñìîëàìè òîùî. Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü
áóëî âèçíà÷åíî ïîçèòèâíèé âïëèâ íà ÿê³ñòü î÷è-
ùåííÿ êëåðîâêè òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ ð³çíèõ
ìàðîê àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ. Äîñë³äæåííÿ àäñîðá-
ö³éíîãî î÷èùåííÿ ïîêàçàëè (òàáë. 1), ùî äîö³ëüíî
îáðîáëÿòè àêòèâíèì âóã³ëëÿì êëåðîâêó, ÿêà ì³ñ-
òèòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü áàðâíèõ ðå÷îâèí, ïðè öüîìó
êðàù³ ïîêàçíèêè ìàº àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ ìàðîê:
SMA, SV-OW10 òà NORIT DARCO S 51 A. Ïðîâå-
äåííÿ ïîïåðåäíüî¿ àô³íàö³¿ òðîñòèííîãî öóêðó-
ñèðöþ äîçâîëÿº ìàéæå íà 50% çíèçèòè éîãî çàáàðâ-
ëåí³ñòü ³, â³äïîâ³äíî, ï³äâèùèòè ÷èñòîòó àô³íîâà-
íîãî òðîñòèííîãî öóêðó.

Âèçíà÷èâøèñü ³ç ìàðêîþ àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ
íàñòóïíèì åòàïîì ñòàëî ðîçðîáëåííÿ åôåêòèâíîãî
ñïîñîáó éîãî çàñòîñóâàííÿ ðàçîì ³ç ³íøèìè õ³ì³÷-
íèìè ðå÷îâèíàìè. Äëÿ öüîãî ïðîâîäèëè íàãð³âàííÿ
êëåðîâêè òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ äî òåìïåðàòóðè
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60 °Ñ òà äîäàâàëè íà ïåðø³é ñòàä³¿ î÷èùåííÿ ñóì³ø
àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ ³ 40…50% îñàäó êàðáîíàòó
êàëüö³þ äî ìàñè ñóõèõ ðå÷îâèí ðîç÷èíó. Âñå àêòè-
âîâàíå âóã³ëëÿ, ùî íåîáõ³äíå äëÿ î÷èùåííÿ, ðîçä³-
ëÿëè íà äâ³ ÷àñòè: ìåíøó, çì³øóâàëè ç îñàäîì êàð-
áîíàòó êàëüö³þ, à á³ëüøó, ÿêà ïåðåâèùóº ê³ëüê³ñòü
ìåíøî¿ ó 4—6 ðàç³â, äîäàâàëè íà äðóã³é ñòàä³¿. Ï³ñ-
ëÿ ïåðøî¿ ñòàä³¿ äî ðîç÷èíó äîäàâàëè ñóëüôàò àëþ-
ì³í³þ ó ê³ëüêîñò³ 0,04…0,08% äî ìàñè ðîç÷èíó, ïå-
ðåì³øóâàëè ³ äîäàâàëè òðèíàòð³éôîñôàò ó ê³ëüêîñò³
0,2…0,3% äî ìàñè ðîç÷èíó. Ï³ñëÿ ðåòåëüíîãî
ïåðåì³øóâàííÿ ïðîâîäèëè äðóãó ñòàä³þ î÷èùåííÿ
àêòèâîâàíèì âóã³ëëÿì. Ðåòåëüíî ïåðåì³øóâàëè
ðîç÷èí, íàãð³âàëè ³ â³ää³ëÿëè îñàä [10].

Òàáëèöÿ 1
Ðåçóëüòàòè î÷èùåííÿ êëåðîâêè àô³íîâàíîãî

òðîñòèííîãî öóêðó ð³çíèìè ìàðêàìè
àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ (ïî÷àòêîâà êîëüîðîâ³ñòü

êëåðîâêè àô³íîâàíîãî òðîñòèííîãî öóêðó
189 îä.îïò.ãóñò.)

Òàêèé ï³äõ³ä îáóìîâëåíèé òèì ôàêòîì, ùî âèêî-
ðèñòàííÿ ñóëüôàòó àëþì³í³þ ó çàïðîïîíîâàíîìó
âàð³àíò³ î÷èùåííÿ êëåðîâêè òðîñòèííîãî öóêðó-
ñèðöþ äîçâîëÿº ñóòòºâî çíèçèòè çàáàðâëåí³ñòü
ðîç÷èíó íàâ³òü ïðè íåçíà÷íèõ âèòðàòàõ ðåàãåíòó
(òàáë. 2). Ïðè öüîìó âèêîðèñòàííÿ ñóëüôàòó àëþ-
ì³í³þ çíèæóº ðÍ ðîç÷èíó, à äîäàâàííÿ òðèíàòð³é-
ôîñôàòó ó ê³ëüêîñò³ 0,2…0,3% äî ìàñè ðîç÷èíó äîç-
âîëÿº ï³äíÿòè ëóæí³ñòü äî ïî÷àòêîâîãî çíà÷åííÿ
ïðè çíèæåíí³ çàáàðâëåíîñò³ ðîç÷èíó.

Òàáëèöÿ 2
Ðåçóëüòàòè î÷èùåííÿ êëåðîâîê òðîñòèííîãî
öóêðó-ñèðöþ ïðè ð³çíèõ âèòðàòàõ ñóëüôàòó

àëþì³í³þ íà î÷èùåííÿ

Âèñíîâîê: ðîçðîáëåíî ñïîñ³á î÷èùåííÿ êëåðîâêè
òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ, ÿêèé äîçâîëÿº çìåíøèòè
çàáàðâëåí³ñòü î÷èùåíîãî ãóñòîãî öóêðîâì³ñíîãî
ðîç÷èíó òà ï³äâèùèòè çàãàëüíèé åôåêò éîãî î÷èùåííÿ.
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Íà öåé ÷àñ êîí’þíêòóðà ö³í íà çåðíîâ³ êóëüòóðè
ðèíêó Óêðà¿íè, çíà÷íî ï³äâèùóº ñîá³âàðò³ñòü

á³îåòàíîëó, ùî ðîáèòü á³îåòàíîë íåêîíêóðåíòíî-
ñïðîìîæíèì ïðîäóêòîì. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ðîçðîá-
ëåííÿ òåõíîëîã³é ç âèêîðèñòàííÿì á³ëüø äåøåâî¿
òà åêîíîì³÷íî âèã³äíî¿ ñèðîâèíè äëÿ âèðîáíèöòâà
á³îåòàíîëó º àêòóàëüíèì çàâäàííÿì. Âîäíî÷àñ ç
êâîòóâàííÿì âèðîáíèöòâà öóêðó ÷åðåç îáìåæåíèé
åêñïîðò, íàéá³ëüø ïðèâàáëèâîþ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêîþ êóëüòóðîþ íà òåðåíàõ Óêðà¿íè äëÿ îäåð-
æàííÿ á³îåòàíîëó º öóêðîâèé áóðÿê, à òàêîæ íàï³â-
ïðîäóêòè öóêðîâîãî âèðîáíèöòâà. Åíåðãåòè÷íà
åôåêòèâí³ñòü âèðîáíèöòâà á³îåòàíîëó ç öóêðîâîãî
áóðÿêà ñêëàäàº 170 % ( â³äíîøåííÿ âèðîáëåíî¿
åíåðã³¿ äî çàòðà÷åíî¿). Òàêèì ÷èíîì, ÿê ñèðîâèíó,
ùî â³äïîâ³äàº âèìîãàì ñüîãîäåííÿ òà ìàº çíà÷í³
ïåðåâàãè ç åêîíîì³÷íî¿ òî÷êè çîðó, íà öåé ÷àñ ïîò-
ð³áíî ðîçãëÿäàòè íàï³âïðîäóêòè öóêðîâîãî âèðîá-
íèöòâà, à ñàìå: äèôóç³éíèé (áóðÿêîâèé) ñ³ê; ñ³ê
ïåðøî¿ ñàòóðàö³¿; ñ³ê äðóãî¿ ñàòóðàö³¿; öóêðîâèé
ñèðîï; â³äò³ê ï³ñëÿ êðèñòàë³çàö³¿ [1]. Óñ³ ïåðåë³÷åí³
íàï³âïðîäóêòè â³äð³çíÿþòüñÿ çà âì³ñòîì ñóõèõ
ðå÷îâèí òà öóêðó, ìàþòü ð³çíèé ô³çèêî-õ³ì³÷íèé
ñêëàä, àëå íàÿâí³ñòü â íèõ äîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³
öóêðó ïåðåäáà÷àº ïåðñïåêòèâó âèêîðèñòàííÿ ¿õ ÿê
àëüòåðíàòèâíî¿ ñèðîâèíè äëÿ âèðîáíèöòâà á³îåòà-
íîëó. Äîö³ëüí³ñòü âèðîáíèöòâà á³îåòàíîëó ç íàï³â-
ïðîäóêò³â öóêðîâîãî âèðîáíèöòâà ÿê àëüòåðíà-
òèâíîãî äæåðåëà ïàëèâà ìîæíà àðãóìåíòóâàòè òèì,

ÓÄÊ 663/394 : 663.5

Â.Ñ. ÇÓÁ×ÅÍÊÎ, êàíäèäàò ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íèõ íàóê
Ì.². ÃÐÓØÈÖÜÊÈÉ, ïðîâ³äíèé ³íæåíåð ÒçÎÂ ÑÏ «Íèâà»
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é
Ë.Â. ÒÊÀ×ÅÍÊÎ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê,
Óêðà¿íñüêèé íàóêîâî-äîñë³äíèé ³íñòèòóò ñïèðòó òà á³îòåõíîëîã³¿ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â

ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÍÀÏ²ÂÏÐÎÄÓÊÒ²Â ÖÓÊÐÎÂÎÃÎ
ÂÈÐÎÁÍÈÖÒÂÀ  ßÊ  ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÍÎ¯ ÑÈÐÎÂÈÍÈ ÄËß
ÎÄÅÐÆÀÍÍß Á²ÎÅÒÀÍÎËÓ

Íàâåäåíî ïåðñïåêòèâè âèêîðèñòàííÿ íàï³âïðîäóêò³â âèðîáíèöòâà  öóêðó ç öóêðîâîãî áóðÿêó äëÿ îäåðæàííÿ
á³îåòàíîëó. Äîñë³äæåíî ô³çèêî-õ³ì³÷íèé ñêëàä îäíîãî ç íàï³âïðîäóêò³â, à ñàìå äèôóç³éíîãî ñîêó öóêðîâîãî
âèðîáíèöòâà, ç òî÷êè çîðó ïðèäàòíîñò³ éîãî ÿê ñèðîâèíè äëÿ îäåðæàííÿ á³îåòàíîëó. Âèçíà÷åíî îïòèìàëüí³
ïàðàìåòðè ñïèðòîâîãî çáðîäæóâàííÿ äèôóç³éíîãî ñîêó  äëÿ äîñÿãíåííÿ ìàêñèìàëüíîãî âèõîäó á³îåòàíîëó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: öóêðîâå âèðîáíèöòâî, íàï³âïðîäóêòè, äèôóç³éíèé ñ³ê, çáðîäæóâàííÿ, á³îåòàíîë

Ïðèâåäåíû ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ ïîëóïðîäóêòîâ ïðîèçâîäñòâà ñàõàðà èç ñàõàðíîãî áóðÿêà
äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèîýòàíîëà. Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îäíîãî èç
ïîëóïðîäóêòîâ, à èìåííî  äèôóçèîííîãî ñîêà ñàõàðíîãî ïðîèçâîäñòâà, ç òî÷êè çðåíèÿ ïðèãîäíîñòè åãî
èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèîýòàíîëà. Îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû
ñïèðòîâîãî ñáðàæèâàíèÿ äèôóçèîííîãî ñîêà äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî âûõîäà áèîýòàíîëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñàõàðíîå ïðîèçâîäñòâî, ïîëóïðîäóêòû, äèôóçèîííûé ñîê, ñáðàæèâàíèå, áèîýòàíîë

ùî îñòàíí³ì ÷àñîì ñâ³òîâ³ çàïàñè íàôòè òà ãàçó
çìåíøóþòüñÿ, à ö³íè íà ö³ âèäè ïàëèâà çá³ëü-
øóþòüñÿ. Ðàõóþòü, ùî 1 ë åòàíîëó åêâ³âàëåíòíèé
0,67 ë áåíçèíó.

Íà öåé ÷àñ ó Ôðàíö³¿ ùîð³÷íî ç äèôóç³éíîãî ñîêó
âèðîáëÿþòü äî 1 ìëí ãë åòàíîëó [2]. Ïðè öüîìó îðãàí³-
çîâàíî îäíî÷àñíó ðîáîòó öóêðîâîãî ³ ñïèðòîâîãî
çàâîä³â, íà ÿêîìó ç³ çãóùåíîãî ñèðîãî ñîêó îäåðæóþòü
öóêîð-ñèðåöü, à ç â³äòîêó øëÿõîì ôåðìåíòàö³¿ —
ñïèðò. Òàêèì ÷èíîì ç 100 ò áóðÿêîâîãî öóêðó îäåð-
æóþòü 45 ò ðàô³íàäó òà 25 ò åòàíîëó. Äî òîãî æ, â³äò³ê,
ÿêèé ³äå íà ôåðìåíòàö³þ ìîæíà çáåð³ãàòè.

Â³äîìî, ùî Áðàóíøâåéãñüêèé ³íñòèòóò ïðîâîäèâ
äîñë³äè ç îäåðæàííÿ ñïèðòó íà öóêðîâîìó çàâîä³
Ïëàòèíã [3]. Çã³äíî ðîçðàõóíê³â, âèõ³ä ñïèðòó ç 100 ò
áóðÿêó ñòàíîâèòü 9700 ë, âèõ³ä ñóõîãî æîìó — 5,5 ò òà
2,4 ò ÑÐ áàðäè. Âèõ³ä åòàíîëó — â³ä 3200 äî 4900ë/ãà,
à ïðè âèðîùóâàíí³ âèñîêîâðîæàéíèõ ñîðò³â ìîæíà
äîñÿãíóòè 5000ë/ãà. Â Ãåðìàí³¿ á³îåòàíîë  çà ö³íîþ
ìîæå êîíêóðóâàòè ç òðàäèö³éíèìè âèäàìè ïàëèâà òà
ìàòè ö³íó íà ð³âí³ 40 $ ÑØÀ çà áàððåëü, à â ïîäàëüøîìó
— äî 20 $ ÑØÀ.

Ó ÑØÀ ïðîìèñëîâèé åòàíîë âèðîáëÿþòü á³ëüø
ÿê 40 êîìïàí³é ïðèáëèçíî íà 60 öóêðîâèõ çàâîäàõ.
Çàãàëüíèé âèõ³ä ïðîäóêö³¿ ñòàíîâèòü 2 ìëðä ãàëëî-
í³â ó ð³ê ( áëèçüêî 8 ìëðä ë) [4].

Îòæå, ïðîàíàë³çóâàâøè â³äîìîñò³ ïðî ñèðîâèíí³
ðåñóðñè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü çà êîðäîíîì äëÿ âèðîá-
íèöòâà á³îåòàíîëó, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî

© Â.Ñ. Çóá÷åíêî, Ì.². Ãðóøèöüêèé, Ë.Â.Òêà÷åíêî, 2008
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ðîçâèíóò³ êðà¿íè øèðîêîìàñøòàáíî âèêîðèñòîâóþòü
ÿê ñèðîâèíó äëÿ îäåðæàííÿ á³îåòàíîëó öóêðîâèé
áóðÿê òà íàï³âïðîäóêòè öóêðîâîãî âèðîáíèöòâà.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ ñêëàäó ³
á³îòåõíîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé äèôóç³éíîãî ñîêó ç
òî÷êè çîðó ïðèäàòíîñò³ éîãî äëÿ ñïèðòîâîãî çáðîä-
æóâàííÿ, ï³äá³ð åôåêòèâíî¿ êóëüòóðè äð³æäæ³â òà
îïòèì³çàö³ÿ ñêëàäó ñåðåäîâèùà äëÿ çáðîäæóâàííÿ
äèôóç³éíîãî ñîêó  äëÿ îäåðæàííÿ ìàêñèìàëüíîãî
âèõîäó ñïèðòó.

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåíü áóëè äèôóç³éíèé ñ³ê, ñóõ³
äð³æäæ³ Saccharomyces cerevisiae òèïó «Ôåðì³îë»,
ïðîöåñè ñïèðòîâîãî çáðîäæóâàííÿ ñîêó òà äîçð³ëà
áðàæêà. Äèôóç³éíèé ñ³ê àíàë³çóâàëè çà ìåòîäèêàìè,
ïðèéíÿòèìè ó ïðàêòèö³ ñïèðòîâîãî âèðîáíèöòâà:
êîíöåíòðàö³þ ñóõèõ ðå÷îâèí (ÑÐ) — àðåîìåòðè÷íèì
ìåòîäîì, âåëè÷èíó ðÍ — ïîòåíö³îìåòðè÷íèì ìåòî-
äîì çà äîïîìîãîþ ðÍ ìåòðà ðÍ-150, ìàñîâó ÷àñòêó
ñàõàðîçû òà ³íâåðòíîãî öóêðó — çà äîïîìîãîþ ñàõà-
ðèìåòðà ÑÓ-4 [5], ìàñîâó ÷àñòêó çàãàëüíîãî àçîòó —
çà ìåòîäîì Ê’ºëüäàëÿ [6], ìàñîâó ÷àñòêó àì³ííîãî
àçîòó — çà ìåòîäîì ôîðìîëüíîãî òèòðóâàííÿ, ìàñîâó
÷àñòêó ôîñôîðó — êîëîðèìåòðè÷íèì ìåòîäîì Áðèãñà
[7], ìàñîâó ÷àñòêó ëåòêèõ êèñëîò òà ñ³ð÷àíîãî àíãèä-
ðèäó çà ìåòîäèêàìè, ðîçðîáëåíèìè ÓêðÍÄ²ñïèðò-
á³îïðîä; ìàñîâó ÷àñòêó êàë³þ, êàëüö³þ çà äîïîìîãîþ
ïëàìåíîãî ôîòîìåòðó.

Ïðîöåñ ñïèðòîâîãî çáðîäæóâàííÿ ñóñëà â ëàáîðà-
òîðíèõ óìîâàõ äîñë³äæóâàëè çà ìåòîäîì «áðîäèëü-
íî¿ ïðîáè» [6]. Çáðîäæóâàííÿ ïðîâîäèëè ó òåðìî-
ñòàò³ çà òåìïåðàòóðè 30 °Ñ âïðîäîâæ 72 òà 96 ãîäèí.
Äèôóç³éíèé ñ³ê çáàãà÷óâàëè àçîòîì ³ ôîñôîðîì ó
âèãëÿä³ ä³àìîí³éôîñôàòó ³ êàðáàì³äó ç ðîçðàõóíêó,
â³äïîâ³äíî, 0,2 % ³ 0,1 % äî ìàñè ñóõèõ ðå÷îâèí
ñîêó. Êîíòðîëü ïðîöåñó çáðîäæóâàííÿ ïðîâîäèëè
çà ê³ëüê³ñòþ ÑÎ

2
, ùî âèä³ëÿâñÿ ï³ä ÷àñ áðîä³ííÿ. Ó

äîçð³ë³é áðàæö³ âèçíà÷àëè âèäèìó ãóñòèíó òà
³ñòèíí³ ñóõ³ ðå÷îâèíè ÑÐ — àðåîìåòðè÷íèì ìåòî-
äîì, âì³ñò íåçáðîäæåíèõ öóêð³â — ìåòîäîì ç ðåçîð-
öèíîâèì ðåàãåíòîì [6]. Â áðàæíèõ äèñòèëÿòàõ
âèçíà÷àëè êîíöåíòðàö³þ åòèëîâîãî ñïèðòó àðåîìåò-
ðè÷íèì ìåòîäîì [5].

Äîñë³äæåíî ô³çèêî-õ³ì³÷íèé ñêëàä äèôóç³éíîãî
ñîêó, îäåðæàíîãî ÒçÎÂ ÑÏ «Íèâà» ç óðîæàþ öóê-
ðîâîãî áóðÿêó 2007 ð. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
íàâåäåíî â òàáëèö³ 1.

Òàáëèöÿ 1
Ô³çèêî-õ³ì³÷íèé ñêëàä äèôóç³éíîãî ñîêó

Çàê³í÷åííÿ òàáë. 1

Óçàãàëüíþþ÷è îäåðæàí³ äàí³, ìîæíà çàçíà÷èòè,
ùî, ç îäíîãî áîêó, äèôóç³éíèê ñ³ê ìàº íåîáõ³äíó
ê³ëüê³ñòü öóêð³â, ïðèäàòíèõ äëÿ á³îêîíâåðñ³¿ â
ñïèðò òàêîæ ì³ñòèòü äåÿê³ íåîáõ³äí³ ì³êðîåëå-
ìåíòè, àëå, ç ³íøîãî áîêó, íå ìàº äîñòàòíüî¿ ê³ëü-
êîñò³ àì³ííîãî àçîòó òà ôîñôîðó, ïîòð³áíèõ äëÿ ðîç-
âèòêó òà æèòòºä³ÿëüíîñò³ äð³æäæîâèõ êë³òèí â
ïðîöåñ³ ñïèðòîâîãî áðîä³ííÿ. Îòæå, çà ñâî¿ìè òåõíî-
ëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè äèôóç³éíèé ñ³ê º äîáðîÿ-
ê³ñíîþ ñèðîâèíîþ äëÿ îäåðæàííÿ á³îåòàíîëó ïðè
â³äïðàöþâàíí³ â³äïîâ³äíèõ óìîâ äëÿ íîðìàëüíîãî
ðîçâèòêó ñïèðòîâèõ äð³æäæ³â.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ïðîöåñó ñïèðòîâîãî
çáðîäæóâàííÿ ñóõèìè äð³æäæàìè âèõ³äíîãî äèôó-
ç³éíîãî ñîêó ( êîíòðîëü) âïðîäîâæ 72 ³ 96 ãîäèí, ó
ïîð³âíÿíí³ ç ñîêîì, çáàãà÷åíèì àçîòíèì òà ôîñôîð-
íèì æèâëåííÿì (äîñë³ä) íàâåäåíî â òàáëèö³ 2.

Òàáëèöÿ 2
Ðåçóëüòàòè ñïèðòîâîãî çáðîäæóâàííÿ

äèôóç³éíîãî ñîêó

ßê ïîêàçóþòü îäåðæàí³ äàí³, íàéêðàùèõ ðåçóëü-
òàò³â çà íàêîïè÷åííÿì åòèëîâîãî ñïèðòó (7,8 % îá.) â
äîçð³ë³é áðàæö³ îäåðæàíî ó äîñë³äíèõ âàð³àíòàõ ïðè
âíåñåíí³ ó äèôóç³éíèé ñ³ê àçîòíîãî òà ôîñôîðíîãî
æèâëåííÿ, íåæàëåæíî â³ä òðèâàëîñò³ áðîä³ííÿ. Ïðè
öüîìó ê³ëüê³ñòü íåçáðîäæåíèõ âóãëåâîä³â, à òàêîæ óñ³
³íø³ ïîêàçíèêè äîçð³ëî¿ áðàæêè áóëè íà íîðìà-
òèâíîìó ð³âí³. Ó êîíòðîëüíèõ âàð³àíòàõ çà 72 òà 96
ãîä. áðîä³ííÿ êîíöåíòðàö³ÿ ñïèðòó ñòàíîâèëà â³ä-
ïîâ³äíî íà 1,0 òà 0,8 % îá. ó ïîð³âíÿíí³ ç äîñë³äíèìè
âàð³àíòàìè. Çà óìîâ âèêîðèñòàííÿ íàòèâíîãî äè-
ôóç³éíîãî ñîêó ê³ëüê³ñòü íåçáðîäæåíèõ âóãëåâîä³â
ìàéæå â 2,5 ðàçè ïåðåâèùóº íîðìàòèâíèé ïîêàçíèê.
Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî  äð³æäæ³ íå ìàþòü äîñòàòíüî¿
ê³ëüêîñò³ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí ó ñåðåäîâèù³, ³ â
íàñë³äîê öüîãî á³îñèíòåç öóêðó â åòèëîâèé ñïèðò
ïðîõîäèòü íå äî ê³íöÿ. Êð³ì òîãî ó êîíòðîëüíîìó
âàð³àíò³ ïðè ïîäîâæåíí³ òðèâàëîñò³ áðîä³ííÿ äî 96

¹
ï/àç

àêèíçàêîïÿííàâóíåìéàÍ èòàòüëóçåÐ
üíàâóáîðïèâ

1 2 3

1 %,íèâî÷åðõèõóñàêòñà÷àâîñàÌ 8,71

2 .äî,àùèâîäåðåñÍð 3,5

3 %,èçîðàõàñàêòñà÷àâîñàÌ 2,41

4 %,óðêóöîãîíòðåâí³àêòñà÷àâîñàÌ 61,0

5 %,èçîí³ôàðàêòñà÷àâîñàÌ 80,0

6 %,óòîçàîãîíüëàãàçàêòñà÷àâîñàÌ 16,1

7 %,óòîçàîãîíí³ìààêòñà÷àâîñàÌ 11,0

8 %,óðîôñîôàêòñà÷àâîñàÌ 800,0

1 2 3

9 %,òîëñèêõèêòåëàêòñà÷àâîñàÌ 92,0

01 %,2OSàêòñà÷àâîñàÌ 30,0

11 %,þ³öüëàêàêòñà÷àâîñàÌ 13,0

21 %,þ³ëàêàêòñà÷àâîñàÌ 23,0

¿îë³ðçîäèêèíçàêîÏ
èêæàðá

ÿííå÷àíÇ
àçàêèíçàêîï

â³òíà³ðàâõèíç³ð

-òíîK
üëîð

-íîK
üëîðò

-ñîÄ
ä³ë

íèäîã,ÿíí³äîðáüòñ³ëàâèðÒ 27 69 27 69

ÐÑ%,àíèòñóãàìèäèÂ 5,2 4,2 2,1 2,1

%,ÐÑ³ííèòñ² 7,2 5,2 9,1 8,1

àùèâîäåðåñÍð 1,4 8,3 3,4 3,4

.äàðã,üòñ³íòîëñèK 55,0 87,0 54,0 64,0

îãîâîëèòåÿ³öàðòíåöíîK
.áî%,óòðèïñ

8,6 0,7 8,7 8,7

-êóöõèíåæäîðáçåíòñ³ìÂ
%,â³ð

85,0 64,0 81,0 71,0

3ìä/ã,â³æäæ³ðäàñàìî³Á 2,11 3,21 4,61 8,61

ò1/ëàäóëîíàòåî³áä³õèÂ
óêîñ
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ãîä. ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ âåëè÷èíè ðÍ òà
ï³äâèùåííÿ êèñëîòíîñò³. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ä³ÿëüí³ñòü
ñòîðîííüî¿ êèñëîòîóòâîðþþ÷î¿ ì³êðîôëîðè òà ïå-
ðåäáà÷àº íåîáõ³äí³ñòü â ïðîöåñ³ ñïèðòîâîãî çáðîä-
æóâàííÿ åôåêòèâíèõ àíòèñåïòèê³â.

Âèñíîâêè. Äîñë³äæåíî ñêëàä òà âèçíà÷åíî á³îòåõ-
íîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ äèôóç³éíîãî ñîêó ç òî÷êè çîðó
ïðèäàòíîñò³ éîãî äëÿ ñïèðòîâîãî çáðîäæóâàííÿ.
Âñòàíîâëåíî, ùî çà ñâî¿ìè òåõíîëîã³÷íèìè ïîêàç-
íèêàìè äèôóç³éíèé ñ³ê º äîáðîÿê³ñíîþ ñèðîâèíîþ
äëÿ îäåðæàííÿ á³îåòàíîëó. Äëÿ îäåðæàííÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî íàêîïè÷åííÿ  åòèëîâîãî ñïèðòó â äîçð³ë³é
áðàæö³ íåîáõ³äíî çáàãà÷óâàòè íàòèâíèé äèôóç³éíèé
ñ³ê àçîòîì ³ ôîñôîðîì ó âèãëÿä³ ä³àìîí³éôîñôàòó ³
êàðáàì³äó ç ðîçðàõóíêó, â³äïîâ³äíî, 0,2 % ³ 0,1 % äî
ìàñè ñóõèõ ðå÷îâèí ñîêó.
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Äëÿ âèçíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³ ñèíòåçîâàíèõ
ì³êðîáíèõ åêçîïîë³ñàõàðèä³â (ÅÏÑ) çàçâè÷àé

êîðèñòóþòüñÿ âàãîâèì ìåòîäîì, îïèñàíèì ó ïðàö³ [1].
Ñóòü öüîãî ìåòîäó ïîëÿãàº ó âèçíà÷åíí³ ìàñè îñàäó
ïîë³ñàõàðèäó, îäåðæàíîãî ï³ñëÿ îáðîáêè êóëü-
òóðàëüíî¿ ð³äèíè çì³øóâàíèìè ç âîäîþ îðãàí³÷íèìè
ðîç÷èííèêàìè (åòàíîë, àöåòîí, ³çîïðîïàíîë). Òàêèé
ìåòîä îñîáëèâî äîö³ëüíèé äëÿ âèçíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³
âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ïîë³ñàõàðèä³â (500—1000 êÄà),
ÿê³ ó ïðîöåñ³ îñàäæåííÿ ðîç÷èííèêàìè äóæå øâèäêî
óòâîðþþòü ù³ëüíèé îñàä, ÿêèé ìîæíà â³ää³ëèòè â³ä
âîäíî-ñïèðòîâî¿ (÷è âîäíî-àöåòîíîâî¿) ñóì³ø³ ïðîñòîþ
äåêàíòàö³ºþ. Ó ðàç³ æ âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó äëÿ
àíàë³çó â³äíîñíî íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ ïîë³ñàõàðèä³â
íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè, ùî ôîðìóâàííÿ îñàäó òàêèõ

ÓÄÊ 579.841: 577.114

Ò.Ï. ÏÈÐÎÃ, äîêòîð á³îëîã³÷íèõ íàóê
Ã.Î. ²ÂÀÍÓØÊ²ÍÀ, ìàã³ñòðàíò
Ñ.Î. ÃÀÐÁÀÐ×ÓÊ, ñòóäåíò
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÌÎÄÈÔ²ÊÀÖ²ß ÂÀÃÎÂÎÃÎ ÌÅÒÎÄÓ Ê²ËÜÊ²ÑÍÎÃÎ
ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÏÎË²ÑÀÕÀÐÈÄÓ ÅÒÀÏÎËÀÍÓ

Ìîäèô³êîâàíî âàãîâèé ìåòîä ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ ì³êðîáíîãî åêçîïîë³ñàõàðèäó åòàïîëàíó, ÿêèé
äàº çìîãó ñóòòºâî ñêîðîòèòè òðèâàë³ñòü àíàë³çó. Çàì³ñòü âèñóøóâàííÿ îñàäó åòàïîëàíó óïðîäîâæ äîáè ïðè
ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ çä³éñíþºòüñÿ âèñóøóâàííÿ ó ñóøèëüí³é øàô³ ïðè 60 °Ñ óïðîäîâæ 40 õâ ç íàñòóïíîþ
âèòðèìêîþ (30 õâ) ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ ïåðåä çâàæóâàííÿì

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ì³êðîáíèé ïîë³ñàõàðèä åòàïîëàí, âàãîâèé ìåòîä, ê³ëüê³ñíå âèçíà÷åííÿ

Ìîäèôèöèðîâàí âåñîâîé ìåòîä êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ìèêðîáíîãî ýêçîïîëèñàõàðèäà
ýòàïîëàíà, ïîçâîëÿþùèé ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà. Âìåñòî âûñóøèâàíèÿ
îñàäêà ýòàïîëàíà â òå÷åíèå ñóòîê ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå îñóùåñòâëÿåòñÿ âûñóøèâàíèå â ñóøèëüíîì
øêàôó ïðè 60 °Ñ â òå÷åíèå 40 ìèí ñ ïîñëåäóþùåé âûäåðæêîé (30 ìèí) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïåðåä
âçâåøèâàíèåì

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîáíûé ïîëèñàõàðèä ýòàïîëàí, âåñîâîé ìåòîä, êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå.

ÅÏÑ ìîæå â³äáóâàòèñÿ óïðîäîâæ ê³ëüêîõ ãîäèí
(³íîä³ é äîáè), çàçâè÷àé ïðè òåìïåðàòóð³ 4 °Ñ. Êð³ì
òîãî, äëÿ â³ää³ëåííÿ îñàäó íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ
ÅÏÑ  íåîáõ³äíèì º öåíòðèôóãóâàííÿ âîäíî-ñïèð-
òîâî¿ ñóì³ø³. Ö³ îáñòàâèíè çóìîâëþþòü çá³ëüøåííÿ
òðèâàëîñò³ ïðîöåñó àíàë³çó ³ çíèæåííÿ éîãî òî÷-
íîñò³. Ïðîòå á³ëüø³ñòü â³äîìèõ ì³êðîáíèõ ïîë³ñà-
õàðèä³â (êñàíòàí, ïóëóëàí, ãåëàí òîùî) º âèñîêî-
ìîëåêóëÿðíèìè ³ äëÿ ¿õ àíàë³çó âàãîâèé ìåòîä
âèêîðèñòîâóºòüñÿ äóæå øèðîêî.

Ó ñâî¿õ äîñë³äæåííÿõ ç ðîçðîáëåííÿ òåõíîëîã³é
ñèíòåçó ì³êðîáíîãî ïîë³ñàõàðèäó åòàïîëàíó íà ð³çíèõ
âóãëåöåâèõ ñóáñòðàòàõ [2—4] ìè òàêîæ çàñòîñîâóâàëè
ìåòîä, îïèñàíèé ó ïðàö³ [1]. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äàíèé
ìåòîä º äîñòóïíèì, ïðîñòèì ó âèêîíàíí³, íå ïîòðåáóº
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ñêëàäíîãî îáëàäíàííÿ. Íåäîë³êîì âàãîâîãî ìåòîäó
âèçíà÷åííÿ ÅÏÑ º éîãî òðèâàë³ñòü, îñê³ëüêè âèñó-
øóâàííÿ îñàäó ÅÏÑ íà ïîïåðåäíüî çâàæåíîìó ïàïåðî-
âîìó ô³ëüòð³ â³äáóâàºòüñÿ óïðîäîâæ äîáè ïðè ê³ìíàò-
í³é òåìïåðàòóð³. Ó òîé æå ÷àñ ïðè ïðîâåäåíí³ ïåâíèõ
äîñë³äæåíü, ÿê³ ïîòðåáóþòü øâèäêèõ ðåçóëüòàò³â,
íàïðèêëàä, êóëüòèâóâàííÿ ïðîäóöåíòà ó ôåðìåíòàòîð³
(òðèâàë³ñòü òàêîãî ïðîöåñó ÿê ïðàâèëî íå ïåðåâèùóº
36—48 ãîä) íåîáõ³äíî çä³éñíþâàòè òåõíîëîã³÷íèé
êîíòðîëü ïðîöåñó â ðåæèì³ «online». Äëÿ ïîä³áíèõ
åêñïåðèìåíò³â â³äîìèé âàãîâèé ìåòîä ê³ëüê³ñíîãî
âèçíà÷åííÿ ÅÏÑ âèÿâëÿºòüñÿ íåïðèäàòíèì.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì ìåòà äàíî¿ ðîáîòè ïîëÿãàëà ó
ìîäèô³êàö³¿ âàãîâîãî ìåòîäó âèçíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³
åòàïîëàíó äëÿ ñêîðî÷åííÿ òðèâàëîñò³ àíàë³çó.

ßê îá’ºêò äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâóâàëè ÅÏÑ-
ñèíòåçóâàëüíèé øòàì áàêòåð³é Acinetobacter sp. 12S,
äåïîíîâàíèé â Äåïîçèòàð³¿ ²íñòèòóòó ì³êðîá³îëîã³¿
³ â³ðóñîëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè ï³ä íîìåðîì ²ÌÂ Â-7005.

Êóëüòèâóâàííÿ áàêòåð³é çä³éñíþâàëè â êîëáàõ
íà êà÷àëö³ (300 îá/õâ) ïðè 30 °Ñ óïðîäîâæ 96 ãîä
íà ð³äêîìó ì³íåðàëüíîìó ñåðåäîâèù³ òàêîãî ñêëàäó,
(ã/ë): KH

2
PO

4
 – 3,0; MgSO

4
 ×7H

2
O – 0,4; CaCl

2
×2H

2
O –

– 0,1; FeSO
4
×7H

2
O – 0,001. Ó ñåðåäîâèùå äîäàòêîâî

âíîñèëè  0,5% (îá’ºìíà ÷àñòêà) äð³æäæîâîãî
àâòîë³çàòó òà 0,0006 % (ìàñîâà ÷àñòêà) ïàíòîòåíàòó
êàëüö³þ (â³òàì³í Â

5
). ßê äæåðåëî âóãëåöþ òà åíåðã³¿

âèêîðèñòîâóâàëè ñóì³ø àöåòàòó íàòð³þ (1,1 %,
ìàñîâà ÷àñòêà) ³ ìåëÿñè (0,75 % çà âóãëåâîäàìè,
ìàñîâà ÷àñòêà).  Êèñëîòíó îáðîáêó ìåëÿñè ç ìåòîþ
ã³äðîë³çó ñàõàðîçè çä³éñíþâàëè, ÿê îïèñàíî ðàí³øå
[5]. Äëÿ äîâåäåííÿ ðÍ ñåðåäîâèùà äî 7,0 ï³ñëÿ
âíåñåííÿ ðîç÷èíó ìåëÿñè çä³éñíþâàëè ï³äëóæíåí-
íÿ ñòåðèëüíèì 10 % ðîç÷èíîì ÊÎÍ.

ßê ïîñ³âíèé ìàòåð³àë âèêîðèñòîâóâàëè êóëüòóðó
ç åêñïîíåíö³éíî¿ (18—20 ãîä) ôàçè ðîñòó, âèðîùåíó
íà ñåðåäîâèù³ íàâåäåíîãî âèùå ñêëàäó, ùî ì³ñòèëî
ÿê äæåðåëî âóãëåöþ ³ åíåðã³¿ àöåòàò íàòð³þ (0,7 %).
Ê³ëüê³ñòü ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó ñòàíîâèëà 1—10 %
â³ä îá’ºìó ñåðåäîâèùà, ùî çàñ³âàºòüñÿ.

Ê³ëüê³ñòü ñèíòåçîâàíîãî åòàïîëàíó (âì³ñò ÅÏÑ ó
êóëüòóðàëüí³é ð³äèí³) âèçíà÷àëè â³äîìèì [1] ³ ìîäè-
ô³êîâàíèì íàìè âàãîâèì ìåòîäîì. Çã³äíî êëàñè÷-
íîãî âàãîâîãî ìåòîäó äî ïåâíîãî îá’ºìó êóëüòó-
ðàëüíî¿ ð³äèíè (çàçâè÷àé 10—15 ìë) äîäàâàëè 1,5—
2 îá’ºìè ³çîïðîïàíîëó, îñàä ÅÏÑ ïåðåíîñèëè íà
ïîïåðåäíüî çâàæåíèé íà àíàë³òè÷íèõ âàãàõ ïàïå-
ðîâèé ô³ëüòð ³ âèñóøóâàëè óïðîäîâæ äîáè ïðè
ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ äî ïîñò³éíî¿ ìàñè. Ê³ëüê³ñòü
ÅÏÑ (Ê

ÅÏÑ
, ã/ë) âèçíà÷àëè çà ôîðìóëîþ:

1000,
V
ФФ 01

ЕПС ×
−

=Κ

äå Ô
1
 — íàâàæêà ô³ëüòðà ç îñàäîì ÅÏÑ, ã; Ô

0
 —

íàâàæêà ô³ëüòðà, ã; V — îá’ºì êóëüòóðàëüíî¿ ð³-
äèíè, ç ÿêîãî îñàäæóâàëè ÅÏÑ, ìë.

Ó íàø³é ìîäèô³êàö³¿ îñàä ÅÏÑ, îäåðæàíèé ï³ñëÿ
îáðîáêè êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè ³çîïðîïàíîëîì, ïåðå-

íîñèëè íà ïîïåðåäíüî çâàæåíèé íà àíàë³òè÷íèõ
âàãàõ ïàïåðîâèé ô³ëüòð ³ âèñóøóâàëè ó ñóøèëüí³é
øàô³ (60 °Ñ) óïðîäîâæ 20, 40 ³ 60 õâ. Ïåðåä çâà-
æóâàííÿì ô³ëüòð ç îñàäîì ÅÏÑ  âèòðèìóâàëè ïðè
ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ óïðîäîâæ 15, 30 ³ 45 õâ. Â
îäíîìó ç âàð³àíò³â ïåðåä ïåðåíåñåííÿì íà ïàïå-
ðîâèé ô³ëüòð îñàä ïîë³ñàõàðèäó ïðîìèâàëè ó ÷èñ-
òîìó ³çîïðîïàíîë³.

Âèá³ð òåìïåðàòóðè âèñóøóâàííÿ åòàïîëàíó (60 °Ñ)
ï³ä ÷àñ ìîäèô³êàö³¿ âàãîìîãî ìåòîäó éîãî ê³ëüê³ñíîãî
âèçíà÷åííÿ çóìîâëåíèé òèì, ùî òàêà òåìïåðàòóðà ùå
çàáåçïå÷óº  ñòàá³ëüí³ñòü ðåîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê
öüîãî ïîë³ñàõàðèäó [6].

Íà ïåðøîìó åòàï³ äîñë³äæåíü âèçíà÷àëè îï-
òèìàëüíó òðèâàë³ñòü âèñóøóâàííÿ îñàäó åòàïîëàíó ³
éîãî âèòðèìêè ïåðåä çâàæóâàííÿì (òàáë. 1). ßê âèäíî
ç íàâåäåíèõ ó òàáë. 1 äàíèõ, âèñóøóâàííÿ îñàäó ÅÏÑ
óïðîäîâæ 40 õâ ç íàñòóïíîþ âèòðèìêîþ ïðè ê³ìíàò-
í³é òåìïåðàòóð³ óïðîäîâæ 30 õâ äàº çìîãó êîðåêòíî
îö³íèòè ê³ëüê³ñòü åòàïîëàíó, ÿêà ñï³âïàäàº ç âèç-
íà÷åíîþ êëàñè÷íèì âàãîâèì ìåòîäîì (10,90 ³ 10,95 ã/ë
â³äïîâ³äíî). Âèñóøóâàííÿ óïðîäîâæ 20 õâ º íåäîñ-
òàòí³ì äëÿ âèäàëåííÿ âîëîãè ç îñàäó ÅÏÑ, à âèñó-
øóâàííÿ óïðîäîâæ 60 õâ — íàâïàêè, ïðèçâîäèòü äî
íàäì³ðíîãî âèäàëåííÿ ç íüîãî âîëîãè.

Òàáëèöÿ 1
Âèçíà÷åííÿ òðèâàëîñò³ âèñóøóâàííÿ îñàäó

åòàïîëàíó ³ éîãî âèòðèìêè ïåðåä çâàæóâàííÿì
äëÿ âàãîâîãî ìåòîäó ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ

ïîë³ñàõàðèäó

Ïðèì³òêà Ê³ëüê³ñòü åòàïîëàíó, âèçíà÷åíà êëàñè÷íèì âàãîâèì ìåòîäîì,
ñòàíîâèëà 10,95 ã/ë.

Ðàí³øå [6] íàìè áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ó ïðîöåñ³
ñèíòåçó åòàïîëàíó â³äáóâàºòüñÿ ñòðóêòóðóâàííÿ éîãî
ðîç÷èí³â îäíîâàëåíòíèìè êàò³îíàìè, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ ó
ñåðåäîâèù³ êóëüòèâóâàííÿ ïðîäóöåíòà, ùî ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ ñóòòºâèì ï³äâèùåííÿì â’ÿçêîñò³ êóëüòó-
ðàëüíî¿ ð³äèíè. Ïðîòå ï³ä ÷àñ îñàäæåííÿ ïîë³ñàõàðèäó
(îáðîáêà êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè îðãàí³÷íèìè ðîç÷èí-
íèêàìè) ÷àñòèíà òàêèõ ì³íåðàëüíèõ êîìïîíåíò³â
(êàò³îí³â) âèâ³ëüíþºòüñÿ ç ÅÏÑ. Êð³ì òîãî, ï³ä ÷àñ
îáðîáêè êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè îðãàí³÷íèìè ðîç÷èí-
íèêàìè ðàçîì ç ïîë³ñàõàðèäîì â îñàä ìîæóòü ïîòðàï-
ëÿòè ì³íåðàëüí³ ñîë³, ÿê³ âõîäÿòü äî ñêëàäó ïîæèâíîãî
ñåðåäîâèùà. Íàÿâí³ñòü êàò³îí³â ³ ñîëåé â îñàä³ åòàïî-

üòñ³ëàâèðÒ
óäàñîÿííàâóøóñèâ

âõ,Ñ°06èðïÑÏÅ

üòñ³ëàâèðÒ
äåðåïèêìèðòèâ
âõ,ìÿííàâóæàâç

ë/ã,ÑÏÅüòñ³êüë³K

02 51 75,0±53,11

03 95,0±58,11

54 06,0±00,21

04 51 35,0±56,01

03 95,0±09,01

54 95,0±09,01

06 51 15,0±02,01

03 35,0±55,01

54 45,0±07,01
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ëàíó ñóòòºâî çàâèùóº ðåçóëüòàòè ê³ëüê³ñíîãî âèçíà-
÷åííÿ  öüîãî ïîë³ñàõàðèäó. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ìè ïðèïóñ-
òèëè, ùî ìîæíà ï³äâèùèòè òî÷í³ñòü ê³ëüê³ñíîãî
âèçíà÷åííÿ åòàïîëàíó, ÿêùî ï³ñëÿ îñàäæåííÿ çä³éñ-
íèòè ïðîìèâàííÿ îñàäó  ÅÏÑ ó ÷èñòîìó îðãàí³÷íîìó
ðîç÷èííèêîâ³.

ßê âèäíî ç íàâåäåíèõ ó òàáë. 2 äàíèõ, îäíî- ³
äâîðàçîâå ïðîìèâàííÿ îñàäó åòàïîëàíó â ÷èñòîìó
³çîïðîïàíîë³ ñóïðîâîäæóâàëîñÿ çíèæåííÿì ìàñè
îñàäó ÅÏÑ ó ñåðåäíüîìó íà 10 %. Îòæå, äëÿ îäåðæàí-
íÿ êîðåêòíèõ ðåçóëüòàò³â ï³ä ÷àñ ê³ëüê³ñíîãî âèçíà-
÷åííÿ åòàïîëàíó íåîáõ³äíèì åòàïîì ìàº áóòè ïðîìè-
âàííÿ îñàäó ó ÷èñòîìó ³çîïðîïàíîë³, ³ ò³ëüêè ï³ñëÿ
öüîãî îñàä ÅÏÑ ìîæå áóòè âèñóøåíèé.

Òàáëèöÿ 2
Ðåçóëüòàòè ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ åòàïîëàíó
çàëåæíî â³ä ñïîñîáó îñàäæåííÿ ïîë³ñàõàðèäó

Ïðèì³òêè 1. Ê³ëüê³ñòü åòàïîëàíó âèçíà÷àëè ìîäèô³êîâàíèì íàìè
ìåòîäîì. 2. « — « — åòàï ³ ïðîöåäóðà â³äñóòíÿ.

Íà çàêëþ÷íîìó åòàï³ ïîð³âíþâàëè ðåçóëüòàòè
êëàñè÷íîãî ³ ìîäèô³êîâàíîãî íàìè ìåòîäó ê³ëüê³ñíîãî
âèçíà÷åííÿ åòàïîëàíó, ñèíòåçîâàíîãî íà ñóì³ø³
àöåòàòó ³ ìåëÿñè çàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³¿ ïîñ³âíîãî
ìàòåð³àëó. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü íàâåäåíî ó òàáë. 3.
Îòæå, ê³ëüê³ñòü åòàïîëàíó, âèçíà÷åíà êëàñè÷íèì ³
ìîäèô³êîâàíèì íàìè ìåòîäîì, º îäíàêîâîþ.

Òàáëèöÿ 3
Ê³ëüê³ñíå âèçíà÷åííÿ åòàïîëàíó êëàñè÷íèì

³ ìîäèô³êîâàíèì âàãîâèìè ìåòîäàìè

Ïðèì³òêà Ïðîìèâàííÿ îñàäó ÅÏÑ ó ÷èñòîìó ³çîïðîïàíîë³ ïåðåä ïåðå-

íåñåííÿì íà ïàïåðîâèé ô³ëüòð íå çä³éñíþâàëè.

Âèñíîâêè. Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíî¿ ðîáîòè ìîäè-
ô³êîâàíî âàãîâèé ìåòîä âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ì³êðîá-
íîãî åêçîïîë³ñàõàðèäó åòàïîëàíó ó êóëüòóðàëüí³é
ð³äèí³. Ç ìåòîþ ñêîðî÷åííÿ òðèâàëîñò³ àíàë³çó çà-
ì³ñòü âèñóøóâàííÿ îñàäó ÅÏÑ óïðîäîâæ äîáè ïðè
ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ ïðîïîíóºòüñÿ éîãî âèñó-
øóâàííÿ óïðîäîâæ 40 õâ ïðè òåìïåðàòóð³  60 °Ñ,
ï³ñëÿ ÷îãî âèòðèìêà ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³
óïðîäîâæ 30 õâ ³ çâàæóâàííÿ íà àíàë³òè÷íèõ âàãàõ.
Äëÿ ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ ìåòîäó ê³ëüê³ñíîãî âèç-
íà÷åííÿ åòàïîëàíó ï³ñëÿ îñàäæåííÿ ÅÏÑ ïåðåä
âèñóøóâàííÿì îñàä ñë³ä ïðîìèòè ó ÷èñòîìó îðãà-
í³÷íîìó ðîç÷èííèêîâ³.
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óäàñîÿííàâèìîðï

ÑÏÅ

,ÑÏÅüòñ³êüë³K
ë/ã

– – 55,0±09,01

+ àíäÎ 94,0±58,9

³âÄ 90±08,9

ÿ³öàðòíåöíîK
îãîíâ³ñîï
%,óëà³ðåòàì

àíå÷àíçèâ,)ë/ã(óíàëîïàòåüòñ³êüë³K
èìàäîòåìèìèíç³ð

ìèí÷èñàëK ìèíàâîê³ôèäîÌ

1 2 3

1 74,0±03,9 74,0±03,9

3 45,0±58,01 55,0±09,01

5 55,0±59,01 55,0±09,01

7 55,0±09,01 55,0±00,11

01 65,0±0,11 65,0±59,01
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Ô.Î. ×ÌÈËÅÍÊÎ, äîêò. õ³ì. íàóê
Í.Ï. Ì²ÍÀªÂÀ, àñï³ðàíò
Î.Â. ÑÀÍÄÎÌÈÐÑÜÊÈÉ, ³íæåíåð
Ë.Ï. ÑÈÄÎÐÎÂÀ, êàíä. õ³ì. íàóê
Äí³ïðîïåòðîâñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò

²ÄÅÍÒÈÔ²ÊÀÖ²ß ÁÀÐÂÍÈÊ²Â Â ÍÀÏÎßÕ ÌÅÒÎÄÎÌ
ÂÈÑÎÊÎÅÔÅÊÒÈÂÍÎ¯ Ð²ÄÈÍÍÎ¯ ÕÐÎÌÀÒÎÃÐÀÔ²¯

Ðîçðîáëåíà õðîìàòîãðàô³÷íà ìåòîäèêà ç³ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèì äåòåêòóâàííÿì ó âèäèìîìó ä³à-
ïàçîí³ äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ñèíòåòè÷íèõ õàð÷îâèõ áàðâíèê³â (Å 102, Å 110, Å 124, Å 104, Å 122) ó áåçàëêîãîëüíèõ
ãàçîâàíèõ íàïîÿõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âèñîêîåôåêòèâíà ð³äèííà õðîìàòîãðàô³ÿ, íàïî¿, áàðâíèêè.

Ðàçðàáîòàíà õðîìàòîãðàôè÷åñêàÿ ìåòîäèêà ñ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì äåòåêòèðîâàíèåì â âèäèìîì
äèàïàçîíå äëÿ èäåíòèôèêàöèè ñèíòåòè÷åñêèõ ïèùåâûõ êðàñèòåëåé (Å 102, Å 110, Å 124, Å 104, Å 122) â
áåçàëêîãîëüíûõ ãàçèðîâàííûõ íàïèòêàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûñîêîýôôåêòèâíàÿ æèäêîñòíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ, íàïèòêè, êðàñèòåëè.

Îñíîâíîþ ãðóïîþ ðå÷îâèí, ùî âèçíà÷àþòü
çîâí³øí³é âèãëÿä ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ, º õàð÷îâ³

áàðâíèêè (íàòóðàëüí³ ³ ñèíòåòè÷í³). Â äàíèé ÷àñ
«Ñàí³òàðí³ íîðìè ³ ïðàâèëà ïî âèêîðèñòàííþ õàð÷îâèõ
äîáàâîê», ùî ä³þòü â Óêðà¿í³, äîçâîëÿþòü äëÿ
çàñòîñóâàííÿ â õàð÷îâèõ ïðîäóêòàõ áëèçüêî 60
íàéìåíóâàíü íàòóðàëüíèõ ³ ñèíòåòè÷íèõ áàðâíèê³â.
Íàòóðàëüí³ áàðâíèêè íå ò³ëüêè ïîêðàùóþòü çîâí³øí³é
âèãëÿä, àëå ³ ï³äâèùóþòü õàð÷îâó ö³íí³ñòü, õî÷à áàãàòî
õòî ç íèõ çì³íþº ñâî¿ âëàñòèâîñò³ â ïðîöåñ³ òåõíîëî-
ã³÷íî¿ îáðîáêè. Âîíè ÷óòëèâ³ äî ä³¿ êèñíþ ïîâ³òðÿ,
êèñëîò ³ ëóã³â, òåìïåðàòóðè, â ðåçóëüòàò³ çíèæóºòüñÿ
õàð÷îâà, á³îëîã³÷íà ö³ííîñò³, ùî â ö³ëîìó íåãàòèâíî
âïëèâàº íà ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿. Ñèíòåòè÷í³
õàð÷îâ³ áàðâíèêè (ÑÕÁ) ìåíø ÷óòëèâ³ äî óìîâ
òåõíîëîã³÷íî¿ îáðîáêè ³ çáåð³ãàííÿ. Áåç ñèíòåòè÷íèõ
áàðâíèê³â áóëè á íåìîæëèâ³ ñó÷àñíà ð³çíîìàí³òí³ñòü ³
îá’ºìè âèãîòîâëåííÿ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â [1].

Ñèíòåòè÷í³ õàð÷îâ³ áàðâíèêè — ïðåäñòàâíèêè
äåê³ëüêîõ êëàñ³â îðãàí³÷íèõ ñïîëóê: òðèàð³ëìå-
òàíîâ³, õèíîë³íîâ³, ³íäèãî¿äí³ àçîáàðâíèêè [9]. Â
Óêðà¿í³ äîçâîëÿþòü âèêîðèñòàííÿ áëèçüêî 20 ñèí-
òåòè÷íèõ áàðâíèê³â [10]. Äîïóñòèì³ êîíöåíòðàö³¿
äîçâîëåíèõ äî âèêîðèñòàííÿ ÑÕÁ ñêëàäàþòü çàëåæ-
íî â³ä òèïó áàðâíèêà ³ âèäó õàð÷îâîãî ïðîäóêòó â³ä
20 äî 500 ìã/êã [5]. Ó ðÿä³ âèïàäê³â íàÿâí³ñòü ÑÕÁ
º ³íäèêàòîðîì ôàëüñèô³êàö³¿ ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ
(íàïðèêëàä, çàáàðâëåíèõ ôðóêòîâèõ ñîê³â). Òîìó
ðîçðîáêà ìåòîä³â âèçíà÷åííÿ ÑÕÁ â ïðîäóêòàõ
õàð÷óâàííÿ º àêòóàëüíèì àíàë³òè÷íèì çàâäàííÿì.

²ñíóþ÷³ ï³äõîäè çàñíîâàí³ íà âèêîðèñòàíí³ ñïåê-
òðîñêîï³¿ [2,3,11], òîíêîøàðîâî¿ õðîìàòîãðàô³¿ [7],
îáåðíåíî-ôàçîâî¿ âèñîêîåôåêòèâíî¿ ð³äèííî¿ õðî-
ìàòîãðàô³¿ (ÎÔ ÂÅÐÕ), ³îí-ïàðíî¿ (²Ï) ÂÅÐÕ [6],

³îííî¿ õðîìàòîãðàô³¿ [12], êàï³ëÿðíîãî åëåêòðî-
ôîðåçà [4, 8]. ÎÔ ³ ²Ï ÂÅÐÕ º íàéá³ëüø ñåëåêòèâ-
íèìè ³ ãíó÷êèìè ìåòîäàìè, ùî äîçâîëÿþòü âèçíà-
÷àòè ÑÕÁ â òàêèõ ñêëàäíèõ ìàòðèöÿõ, ÿê õàð÷îâ³
ïðîäóêòè, ç âèñîêîþ ÷óòëèâ³ñòþ ³ íàä³éí³ñòþ [12].

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º ðîçðîáêà ìåòîäèêè âèçíà-
÷åííÿ ÑÕÁ â íàïîÿõ ìåòîäîì ÎÔ ÂÅÐÕ.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà

Àïàðàòóðà ³ ðåàãåíòè. Õðîìàòîãðàô³÷íèé åêñïå-
ðèìåíò ïðîâîäèâñÿ íà ð³äèííîìó õðîìàòîãðàô³
«Ì³ë³õðîì — 1À» (ÍÂÎ «Íàó÷ïðèëàä», ì. Îðåë,
Ðîñ³ÿ) ç ÓÔ äåòåêòîðîì (190—360 íì). Äîâæèíà
õâèë³ äåòåêòîðà 216 (218) íì. Ñòàëåâà êîëîíêà
160õ2ìì, çàïîâíåíà ñîðáåíòîì Ä³àñîðá 130 Ñ16Ò.
ßê ðóõîìó ôàçó âèêîðèñòîâóâàëè äåê³ëüêà âàð³àí-
ò³â: àöåòîí³òðèë + äèñòèëüîâàíà âîäà (15+85, îá.%),
àáî (7+93, îá.%); àöåòîí³òðèë + äèã³äðîôîñôàò
êàë³þ (ÊÍ

2
ÐÎ

4
) (15+85, îá.%). Âèòðàòà ðóõîìî¿ ôàçè

0,1 ñì3/õâ. Íà âèõîä³ ç ÓÔ-äåòåêòîðà Ì³ë³õðîìà áóâ
ïðèºäíàíèé ôîòîåëåêòðîêîëîðèìåòð ÊÔÎ ÓÕË 4.2
(415—630 íì) äî àíàëîãî-öèôðîâîãî ïåðåòâîðþâà÷à
áåç âèêîðèñòàííÿ ñõåìè ïîñèëåííÿ ñèãíàëó, ÿêèé
âèêîðèñòîâóâàëè ÿê äåòåêòîð âèäèìî¿ îáëàñò³. Áóëà
âèãîòîâëåíà ì³êðîêþâåòà ïðîòî÷íîãî òèïó ç
òåôëîíó ç êâàðöîâèìè â³êîíöÿìè, ÿêà ïîì³ùàëàñÿ
â êþâåòíå â³ää³ëåííÿ ôîòîåëåêòðîêîëîðèìåòðà. Ä³à-
ìåòð êþâåòè â çîí³ ïðîõîäæåííÿ îïòè÷íîãî ïðîìåíÿ
ñêëàâ 1 ìì, äîâæèíà îïòè÷íîãî øëÿõó êþâåòè 1,5
ìì. Äëÿ ôîêóñóâàííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó âèêîðèñ-
òîâóâàëàñÿ çá³ðíà äâîÿêî âèïóêëà ë³íçà ä³àìåòðîì —
15 ìì ³ ôîêóñíîþ â³äñòàííþ 20 ìì. Ìîæëèâå âèêî-
ðèñòàííÿ ñèëüí³øîãî ñâ³òëîâîãî ïîòîêó â³ä äæåðåëà

© Ô.Î. ×ìèëåíêî, Í.Ï. Ì³íàºâà, Î.Â. Ñàíäîìèðñüêèé, Ë.Ï. Ñèäîðîâà, 2008
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ñâ³òëà íå âõ³äíîãî â ñòàíäàðòíó êîìïëåêòàö³þ ÔÅÊà
(êðèïòîíîâ³, êñåíîíîâ³ ëàìïè). Äëÿ çáîðó ³ îáðîáêè
õðîìàòîãðàô³÷íèõ äàíèõ âèêîðèñòîâóâàëàñÿ ñèñòå-
ìà Ìóëüòèõðîì 1,5õ (Àìïåðñåíä, Ðîñ³ÿ).

Äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ðóõîìèõ ôàç âèêîðèñòîâó-
âàëè äèã³äðîôîñôàò êàë³ÿ (ÊÍ

2
ÐÎ

4
) êâàë³ô³êàö³¿

«îñ.÷.», àöåòîí³òðèë «îñ.÷.», äèñòèëüîâàíó âîäó.
Ïåðåä âèêîðèñòàííÿì ðóõîìó ôàçó ô³ëüòðóâàëè ÷å-
ðåç ìåìáðàííèé ô³ëüòð ç ä³àìåòðîì ï³ð 0,45 ìêì.
ÑÕÁ (Å 102, Å 110, Å 124, Å 104, Å 122) ç â³äîìîþ
êîíöåíòðàö³ºþ îñíîâíî¿ ðå÷îâèíè âèðîáíèöòâà
Sigma ÑØÀ. Ñïåêòðè ñâ³òëîïîãëèíàííÿ ³íäèâ³-
äóàëüíèõ ÑÕÁ ðåºñòðóâàëè íà ñïåêòðîôîòîìåòð³
Specord M-40 (Í³ìå÷÷èíà), ùîäî âîäè (l = 1 ñì).

Ìåòîäèêà âèçíà÷åííÿ ÑÕÁ. Àíàë³ç áåçàëêî-
ãîëüíèõ íàïî¿â íà âì³ñò ÑÕÁ âèêîíóâàëè òàêèì
÷èíîì. Ïðîáó ãàçîâàíîãî íàïîþ çâ³ëüíÿëè â³ä äèîê-
ñèäó âóãëåöþ ñòðóøóâàííÿì ïðîòÿãîì 20 õâèëèí ³
â³ä âñ³ëÿêèõ íåðîç÷èííèõ äîì³øîê öåíòðèôóãó-
âàííÿì; àáî äåãàçóâàëè ïðè çíèæåíîìó òèñêó ç
ïîäàëüøèì ô³ëüòðóâàííÿì ÷åðåç ô³ëüòð ÏÒÔÓ 0,2 ìêì
³ çà äîïîìîãîþ äîçàòîðà â³äáèðàëè 5 ìêë ïðîáè ³
õðîìàòîãðàôóâàëè.

Ê³ëüê³ñíå âèçíà÷åííÿ áàðâíèê³â âèêîíóâàëè ìåòî-
äîì ãðàäóéîâàíîãî ãðàô³êà ³ äîáàâîê. Äëÿ êîæíîãî
áàðâíèêà ãîòóâàëè ñåð³¿ ðîç÷èí³â â ³íòåðâàë³ êîíöåíò-
ðàö³é Ñ ìã/äì3: 50,0—0,5.

²äåíòèô³êàö³ÿ çä³éñíþºòüñÿ çà ÷àñîì óòðèìóâàííÿ
áàðâíèê³â â ñòàíäàðòíèõ õðîìàòîãðàô³÷íèõ óìîâàõ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷åííÿ ÑÕÁ â áåç-
àëêîãîëüíèõ íàïîÿõ ìåòîäîì ÂÅÐÕ. Îñíîâíèì âè-
äîì âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó âèñîêîåôåêòèâíî¿ ð³äèí-
íî¿ õðîìàòîãðàô³¿ (ÂÅÐÕ.) äëÿ âèçíà÷åííÿ áàðâíè-
ê³â â íàïîÿõ º ¿¿ îáåðíåíî-ôàçîâèé (ÎÔ) âàð³àíò ç
äåòåêòóâàííÿì ñïåêòðîôîòîìåòð³¿ â óëüòðàô³îëå-
òîâ³é (190—360 íì) ³ âèäèì³é (380—720 íì) îáëàñò³.
Âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ äîâæèí õâèëü ÓÔ- ³ âèäèìîãî
ä³àïàçîíó çíà÷íî ðîçøèðþº ìîæëèâîñò³ ÂÅÐÕ ³
ðîáèòü âèçíà÷åííÿ òî÷í³øèì, ñåëåêòèâíèì, ïðè
öüîìó âèêëþ÷àºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ïîìèëêîâî¿ ³äåí-
òèô³êàö³¿ áàðâíèê³â.

Äëÿ îïòèì³çàö³¿ óìîâ õðîìàòîãðàô³÷íîãî ðîçä³ëåííÿ
âèáðàí³ ÑÕÁ, íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóâàí³ â õàð÷îâ³é
ïðîìèñëîâîñò³ (òàáë. 1.) Äî ¿õ ÷èñëà â³äíîñÿòüñÿ
àçîáàðâíèêè: Å-102 (Òàðòðàç³í), Å-110 (Æîâòèé «ñîíÿ÷-
íèé çàõ³ä»), Å-124 (Ïîíñî 4R, ßñêðàâî-÷åðâîíèé 4R),
âì³ñò ÿêèõ â íàïîÿõ ìîæå çíàõîäèòèñÿ â ìåæàõ, ìã/ë:
0,4—18,0; 0,2—21,9; 0,3—46,3 â³äïîâ³äíî, à òàêîæ Å-
122 (êàðìóàç³í) ³ õèíîë³íîâèé áàðâíèê Å-104 (æîâòèé
õèíîë³íîâèé). Êîíòðîëü âêàçàíèõ ðå÷îâèí ïîâèíåí
çä³éñíþâàòèñÿ åêñïðåñíèìè, ÷óòëèâèìè ìåòîäàìè
àíàë³çó. Íà ï³äñòàâ³ ñïåêòð³â ïîãëèíàííÿ äëÿ ÑÕÁ
âèáðàí³ íàñòóïí³ óìîâè äåòåêòóâàííÿ: äîâæèíà õâèë³
450 íì äëÿ æîâòèõ (Å-102, Å-110, Å 104), 500 íì äëÿ
÷åðâîíèõ (Å-124, Å-122). Âèâ÷åíî óòðèìóâàííÿ ÑÕÁ â
óìîâàõ ÎÔ ÂÅÐÕ.

Òàáëèöÿ 1
Ñòðóêòóðí³ ôîðìóëè òðèâ³àëüí³ íàçâè òà íîìåðà

ÑÕÁ çà ì³æíàðîäíîþ ñèñòåìîþ íóìåðàö³¿
õàð÷îâèõ äîáàâîê (Å íîìåðà)

Âèá³ð ðóõîìî¿ ôàçè

Âïëèâ êîíöåíòðàö³¿ îðãàí³÷íîãî ðîç÷èííèêà. Äó-
æå âåëèêà ð³çíèöÿ â óòðèìóâàíí³ ñîðáàò³â ð³çíî¿
ã³äðîôîáíîñò³ íå äîçâîëÿº âèêîðèñòîâóâàòè ÎÔ ÂÅÐÕ
äëÿ îäíî÷àñíîãî âèçíà÷åííÿ á³ëüøîñò³ äîñë³äæåíèõ
ÑÕÁ â ³çîêðàòè÷íîìó ðåæèì³ åëþþâàííÿ. Çíèæåííÿ
åëþþ÷î¿ ñèëè ðóõîìî¿ ôàçè øëÿõîì çìåíøåííÿ
ñï³ââ³äíîøåííÿ âì³ñòó àöåòîí³òðèëà â ñóì³ø³
àöåòîí³òðèë — äèñòèëüîâàíà âîäà, ïðèâîäèòü äî
êðàùîãî ðîçä³ëåííÿ áàðâíèê³â. Îïòèìàëüíèì º âèá³ð
ðóõîìî¿ ôàçè ç ì³í³ìàëüíî äîïóñòèìèì çíà÷åííÿì
àöåòîí³òðèëà. Ïðîòå äîñòàòíüîãî ðîçä³ëåííÿ íå ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ íàâ³òü ïðè ñêëàä³ ÐÔ 10 îá.% àöåòîí³ò-
ðèëà — 90 îá.% äèñòèëüîâàíî¿ âîäè. Âèêîðèñòàííÿ
ñòàíäàðòíèõ ñòàëåâèõ êîëîíîê ç í³òð³ëüíîþ ôàçîþ
(Ä³àñîðá CN) º ïåðåâàæí³øèì ³ çàáåçïå÷óº êðàùå
ðîçä³ëåííÿ, ÷èì íà êîëîíêàõ Ä³àñîðá 130 Ñ16 T.

Âïëèâ ðÍ. Âèêîðèñòàííÿ áóôåðíèõ ðîç÷èí³â äîç-
âîëÿº çíà÷íî âïëèíóòè íà ðîçä³ëåííÿ ³ çá³ëüøóº ÷àñ
âèõîäó ÑÕÁ. Ïðè âèêîðèñòàíí³ ñòàíäàðòíî¿ ðóõîìî¿
ôàçè, âæèâàíî¿ äëÿ âèçíà÷åííÿ ï³äñëàùóâà÷³â ³
êîíñåðâàíò³â (15% àöåòîí³òðèëà : 85% ôîñôàòíîãî

¹ àâçàÍ ðôèØ àëóìðîÔ
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áóôåðíîãî ðîç÷èíó ç ðÍ=3,2), ñèíòåòè÷í³ áàðâíèêè
ñîðáóþòüñÿ íà êîëîíö³ ³ â äàíèõ óìîâàõ ïðè äàíîìó
çíà÷åíí³ ðÍ íå äåòåêòóþòüñÿ. Ï³äâèùåííÿ âì³ñòó
àöåòîí³òðèëà äî 50% íå äàº ïîçèòèâíèõ ðåçóëü-
òàò³â, íà õðîìàòîãðàì³ ï³êè íå äåòåêòóþòüñÿ. Çì³-
íîþ ðÍ áóôåðíèõ ðîç÷èí³â ìîæíà äîáèòèñÿ âèõîäó
îäíèõ áàðâíèê³â ³ ñîðáö³þ ³íøèõ ³ òàêèì ÷èíîì
âèêëþ÷èòè ïîìèëêîâó ³äåíòèô³êàö³þ ï³ê³â. Äî
êðàùîãî ðîçä³ëåííÿ ïðèâîäèòü çàñòîñóâàííÿ ÐÔ ç
îïòèìàëüíèì çíà÷åííÿ ðÍ 4,0 — 5,9 ³ çìåíøåííÿì
âì³ñòó àöåòîí³òðèëó. Çì³íþþ÷è çíà÷åííÿ ðÍ ïðè
ãðàä³ºíòíîìó ðåæèì³ ìîæíà äîáèòèñÿ ÷³òêîãî ðîç-
ä³ëåííÿ âñ³õ êîìïîíåíò³â.

Çíà÷åííÿ ðÍ áóôåðíîãî ðîç÷èíó ³ âì³ñò îðãàí³÷-
íîãî ìîäèô³êàòîðà º îñíîâíèìè ïàðàìåòðàìè ïðè
îïòèì³çàö³¿ ñêëàäó ðóõîìî¿ ôàçè.

Ðîçä³ëåííÿ ³ âèçíà÷åííÿ ñèíòåòè÷íèõ áàðâíè-
ê³â. Îñê³ëüêè çàçâè÷àé â ðåàëüíèõ çðàçêàõ ïðèñóòí³
íå á³ëüøå 2—4 ÑÕÁ, ìîæíà ï³ä³áðàòè ñêëàä ðóõîìî¿
ôàçè òàê, ùîá îòðèìàòè ¿õ îïòèìàëüíå ðîçä³ëåííÿ
çà ì³í³ìàëüíèé ÷àñ. Â îïòèìàëüíèõ óìîâàõ â ³çîêðà-
òè÷íîì ðåæèì³ åëþþâàííÿ ðîçä³ëåíà ìîäåëüíà
ñóì³ø ç 3 ÑÕÁ (Å-102, Å-110, Å 104) (ðèñ.1.) ³ 2 ÑÕÁ
(Å-124, Å-129) (ðèñ.2.).

Ìåæ³ âèÿâëåííÿ ñêëàäàþòü 20—50 ìêã/ë. Ìåòî-
äèêà áóëà âèêîðèñòàíà äëÿ âèçíà÷åííÿ ÑÕÁ â íà-
ïîÿõ ³ ñóì³øàõ ñèíòåòè÷íèõ áàðâíèê³â. Ðåçóëüòàòè
äîñë³äæåíü ï³äòâåðäæåí³ àïðîáàö³ºþ ìåòîäèêè íà
ðåàëüíèõ íàïîÿõ ç äîäàâàííÿì ³íäèâ³äóàëüíèõ
áàðâíèê³â (Å-102, Å-110, Å 104, Å-124, Å-122) ç
êîíöåíòðàö³ºþ 20 ìã/ë. Ïîãð³øí³ñòü îòðèìàíèõ

ðåçóëüòàò³â íå ïåðåâèùóº 10%. Ó íàïîÿõ «Àïåëü-
ñèí», «Äèíÿ» ³ «Ñîêîâèòà âèøíÿ» ê³ëüê³ñíî âèçíà-
÷åíà ïðèñóòí³ñòü òàì çàÿâëåíèõ ôàðáíèê³â  Å-110,
Å-102 ³ Å-124 â³äïîâ³äíî (òàáë.2.).

Òàáëèöÿ 2
Ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ áàðâíèê³â

â íàïîÿõ (n=5, Ð=0,95)

Âèñíîâîê. Òàêèì ÷èíîì, ðîçðîáëåíà õðîìàòîãðà-
ô³÷íà ìåòîäèêà ç ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèì äåòåêòó-
âàííÿì ó âèäèìîìó ä³àïàçîí³ äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿
ÑÕÁ (Å-102, Å-110, Å-124, Å-104, Å-122) â áåçàëêî-
ãîëüíèõ ãàçîâàíèõ íàïîÿõ.
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Ðèñ. 1. Õðîìàòîãðàìà ìîäåëüíî¿ ñóì³ø³ 3 ÑÕÁ (Å-102,
Å-110, Å 104) ç ðóõîìîþ ôàçîþ àöåòîí³òðèë :

äèñòèëüîâàíà âîäà (10:90, îá.%), ôîñôàòíèé áóôåð ðÍ
(4,6), ðîçõ³ä ÐÔ 0,1 ìë/õâ
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31.3 mV

Ðèñ. 2. Õðîìàòîãðàìà ìîäåëüíî¿ ñóì³ø³ 2ÑÕÁ (Å-124
(1), Å-129 (2)) ç ðóõîìîþ ôàçîþ àöåòîí³òðèë :

 äèñòèëüîâàíà âîäà (10:90, îá.%), ôîñôàòíèé áóôåð
ðÍ (4,6), ðîçõ³ä ÐÔ 0,1 ìë/õâ
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ðôèøàòàâçàÍ
àêèíâðàá

îíåäéàíÇ
ìä/ãì,D±Ñ 3

rS

»íèñüëåïÀ« éèí÷ÿíîÑ«éèòâîÆ
011-Å»ä³õàç

15,0±15,21 240,0

»ÿíèÄ« 201-ÅíèçàðòðàÒ 82,0±01,6 640,0

àòèâîêîÑ«
»ÿíøèâ

421-ÅR4îñíîÏ 74,0±62,11 140,0
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Ó 2006—2007 ðð äëÿ ìîëî÷íî¿ òà ìàñëîæèðîâî¿
ãàëóçåé õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ Óêðà¿íè îñîá-

ëèâî àêòóàëüíèìè ñòàëè ïèòàííÿ ï³äâèùåííÿ ÿêîñ-
ò³ ïðîäóêö³¿, âäîñêîíàëåííÿ ìåòîä³â éîãî êîíòðîëþ
³ ñòàíäàðòèçàö³¿. Ìîëî÷íèé æèð ³ äåÿê³ ìàñëà ï³äâè-
ùåíî¿ õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³ ÷àñòî ôàëüñèô³êóþòü äîáàâ-
êàìè äåøåâèõ ðîñëèííèõ æèð³â.

 Æèðè º ñêëàäíîþ ñóì³øøþ òðè-, äè- ³ ìîíîãëè-
öåðèä³â, íàñè÷åíèõ ³ íåíàñè÷åíèõ â³ëüíèõ æèðíèõ
êèñëîò, ñïèðò³â, ôëàâîíî¿ä³â, ôîñôîë³ï³ä³â ³ ³íøèõ
îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. Äèôåðåíö³àö³ÿ æèð³â ð³çíîãî
ïîõîäæåííÿ â ïåðøó ÷åðãó ïîâ’ÿçàíà ç âèçíà÷åííÿì
íàáîðó æèðíèõ êèñëîò, ùî âõîäÿòü äî ¿õ ñêëàäó. Ïðîá-
ëåìè â ³íòåðïðåòàö³¿ õðîìàòîãðàô³÷íèõ äàíèõ îáóìîâ-
ëåí³ ñêëàäíèì ³ ì³íëèâèì ñêëàäîì æèð³â [1, 10, 11,].

Îñíîâíèì çàâäàííÿì ³äåíòèô³êàö³¿ æèð³â ðîñ-
ëèííîãî ³ òâàðèííîãî ïîõîäæåííÿ º âñòàíîâëåííÿ
¿õ äîñòîâ³ðíîñò³.

Âæèâàí³ â äàíèé ÷àñ àíàë³òè÷í³ ìåòîäè ³äåíòè-
ô³êàö³¿ õàð÷îâèõ ðîñëèííèõ ìàñåë, â îñíîâíîìó
âêëþ÷àþòü âèçíà÷åííÿ æèðíî-êèñëîòíîãî ñêëàäó
[4—8]. Ïðîòå, ïî-ïåðøå, öåé ìåòîä íå çàâæäè
äîçâîëÿº îäíîçíà÷íî âñòàíîâèòè âèä ìàñëà, ïî-
äðóãå, îòðèìàí³ íåãàòèâí³ ðåçóëüòàòè, âèìàãàþòü
äîäàòêîâîãî ï³äòâåðäæåííÿ. Òîìó äëÿ äîñòîâ³ðíî¿
³äåíòèô³êàö³¿ æèðîâèõ ïðîäóêò³â âèíèêàº íåîáõ³ä-
í³ñòü â çàñòîñóâàíí³ êîìïëåêñíîãî ï³äõîäó, ùî
´ðóíòóºòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ âèçíà÷åííÿ íå ò³ëüêè
çàãàëüíîãî æèðíî-êèñëîòíîãî ñêëàäó, àëå ³ æèðíî-
êèñëîòíîãî ñêëàäó â äðóãîìó ïîëîæåíí³ òð³ãë³öå-
ðèäíèõ ìîëåêóë, òð³ãë³öåðèäíîãî ñêëàäó ³ ñêëàäó
ñòåðèíîâî¿ ôðàêö³¿ [9—14].

Ãðóá³ ôàëüñèô³êàö³¿ ëåãêî âèçíà÷èòè ïî çàãàëü-
íîìó æèðíî-êèñëîòíîìó ñêëàäó. Âèÿâèòè ìåíø

ÓÄÊ 543.544.85:665.35

Ô.Î. ×ÌÈËÅÍÊÎ, äîêò. õ³ì. íàóê
Í.Ï. Ì²ÍÀªÂÀ, àñï³ðàíò
Î.Â. ÑÀÍÄÎÌÈÐÑÜÊÈÉ, ³íæåíåð
Ë.Ï. ÑÈÄÎÐÎÂÀ, êàíä. õ³ì. íàóê
Äí³ïðîïåòðîâñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò

ÂÑÒÀÍÎÂËÅÍÍß ÔÀËÜÑÈÔ²ÊÀÖ²¯ ÌÎËÎÊÀ ÆÈÐÀÌÈ
ÐÎÑËÈÍÍÎÃÎ ÏÎÕÎÄÆÅÍÍß

Çàïðîïîíîâàíà ãàçîð³äèííà õðîìàòîãðàô³÷íà ìåòîäèêà ³äåíòèô³êàö³¿ ÿêîñò³ ìîëîêà. Ìåòîäèêà
âêëþ÷àº ñòàä³þ êîíöåíòðóâàííÿ æèðó åêñòðàêö³ºþ âîäíî-ñïèðòîâî-ìîëî÷íî¿ åìóëüñ³¿ ãåêñàíîâî-åô³ðíîþ
ñóì³øøþ äëÿ ïîäàëüøî¿ õðîìàòîãðàô³÷íî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ ñòåðèíîâî¿ ôðàêö³¿

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãàçîâà õðîìàòîãðàô³ÿ, ìîëîêî, êîíöåíòðóâàííÿ, åêñòðàêö³ÿ

Ïðåäëîæåíà ãàçîæèäêîñòíàÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêàÿ ìåòîäèêà èäåíòèôèêàöèè êà÷åñòâà ìîëîêà.
Ìåòîäèêà âêëþ÷àåò ñòàäèþ êîíöåíòðèðîâàíèÿ æèðîâ ýêñòðàêöèåé âîäíî-ñïèðòî-ìîëî÷íîé ýìóëüñèè
ãåêñàíîâî-ýôèðíîé ñìåñüþ äëÿ äàëüíåéøåé õðîìàòîãðàôè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè ñòåðèíîâîé ñìåñè

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçîâàÿ õðîìàòîãðàôèÿ, ìîëîêî, êîíöåíòðèðîâàíèå, ýêñòðàêöèÿ.

çíà÷í³ äîì³øêè (10—20%) çàâàæàþòü éîãî ïðèðîäí³
êîëèâàííÿ â äîñòàòíüî øèðîêîìó ä³àïàçîí³ ïðè-
ðîäíîãî ïðîäóêòó.

Í³ äëÿ êîãî íå ñåêðåò, ùî îñòàíí³ì ÷àñîì êóïèòè
ÿê³ñíó ìàñëîæèðîâó ïðîäóêö³þ â ìåðåæ³ ãðîìàäñü-
êîãî õàð÷óâàííÿ º ïðîáëåìîþ. ×àñòî ðàçîì ç íåäîáðî-
ñîâ³ñíèìè âèðîáíèêàìè, ùî ï³äì³øóþòü ó âåðøêîâå
ìàñëî ðîñëèíí³ æèðè, âèðîáíèêè ìàñëà âåðøêîâîãî ³
ñïðåä³â, ñàì³ º îáäóðåíîþ ñòîðîíîþ, êóïóþ÷è ï³ä
âèãëÿäîì íàòóðàëüíîãî êîðîâ’ÿ÷îãî ìîëîêà æèðîìî-
ëî÷í³ ñóì³ø³. Òàê ôàëüñèô³êóâàòè æèðí³ñòü ìîëîêà
ìîæíà äîäàâàííÿì ðîñëèííèõ æèð³â — ÿê áè «çàì³í-
íèê³â» ìîëî÷íîãî æèðó. Òàê ïîñòóïàþòü, íàïðèêëàä,
êîëè æèðí³ñòü êîðîâ’ÿ÷îãî ìîëîêà ç îäèíèöåþ æèð-
íîñò³ 2,5%, ïîòð³áíî óìîâíî ï³äâèùèòè äî ñòàí-
äàðòíî¿, òàê çâàíî¿ áàçîâî¿, 3,4%. Òàêå ôàëüñèô³-
êîâàíå íàòóðàëüíå «ìîëîêî» ìàº äóæå ñõîæ³ îðãàíî-
ëåïòè÷í³ ïîêàçíèêè ç íàòóðàëüíèì êîðîâ’ÿ÷èì ìîëî-
êîì, à äîñòîâ³ðí³ ìåòîäè âèÿâëåííÿ ï³äðîáêè äî öèõ
ï³ð â³äñóòí³. Òîìó ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º ðîçðîáêà
ìåòîäèêè ³äåíòèô³êàö³¿ ìîëîêà, ÿêà äîçâîëèëà á
âèÿâëÿòè éîãî ôàëüñèô³êàö³þ æèðàìè ðîñëèííîãî
ïîõîäæåííÿ.

Ðîçðîáëåíà ìåòîäèêà ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ
äëÿ âèçíà÷åííÿ â ìîëîö³ íàÿâíîñò³ ðîñëèííèõ æè-
ð³â çà âì³ñòîì ô³òîñòåðèí³â: áðàñèêîñòåðèíó, êàì-
ïàñòåðèíó, ñòèãìàñòåðèíó, áåòà-ñèòîñòåðèíó çà
äîïîìîãîþ ãàçîð³äèííî¿ õðîìàòîãðàô³¿ (ÃÐÕ).

Ìåòîäèêà ïåðåäáà÷àº ê³ëüê³ñíå âèä³ëåííÿ æèðó
ç ïðîáè ìîëîêà, éîãî îìèëåííÿ, êîíöåíòðóâàííÿ
íåîìèëåíèõ ðå÷îâèí ç âèêîðèñòàííÿì åêñòðàêö³¿
ãåêñàíîì, â³ää³ëåííÿ ñòåðèí³â â³ä ðåøòè ðå÷îâèí
òîíêîøàðîâîþ õðîìàòîãðàô³ºþ ç ïîäàëüøèì ¿õ
âèÿâëåííÿì ìåòîäîì ÃÐÕ ç ðîçä³ëåííÿì íà êîëîíö³

© Ô.Î. ×ìèëåíêî, Í.Ï. Ì³íàºâà, Î.Â. Ñàíäîìèðñüêèé, Ë.Ï. Ñèäîðîâà, 2008
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íàñàäêîâ³é àáî êàï³ëÿðí³é â ³çîòåðì³÷íîìó ðåæèì³
ç ïîëóì’ÿíî-³îí³çàö³éíèì äåòåêòóâàííÿì.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà

Àïàðàòóðà: õðîìàòîãðàô ãàçîâèé «Ìîäåëü 3700»
(âèðîáíèöòâî Ðîñ³ÿ) ç ïîëóì’ÿíî-³îí³çàö³éíèì
äåòåêòîðîì; êîëîíêà õðîìàòîãðàô³÷íà íàñàäêà ÎV—
101 çàâäîâæêè 120 ñì ³ âíóòð³øí³ì ä³àìåòðîì 3 ìì,
íåðóõîìà ôàçà ³íòåðòîí AW+5% ÏÌÑÊ (ïîë³ìåòèë-
ñèëîêñàíîâîãî êàó÷óêó); êîëîíêà õðîìàòîãðàô³÷íà
êàï³ëÿðíà SAC-5 çàâäîâæêè 30 ì, âíóòð³øí³ì
ä³àìåòðîì — 0,25 ìì, òîâùèíîþ íåðóõîìî¿ ôàçè —
0,25 ìêì, íåðóõîìà ôàçà (5% ôåí³ë) ìåòèëïîë³-
ñèëîêñàí; âàãè ëàáîðàòîðí³ åëåêòðîíí³ «AD—300»;
ïðîãðàìíî àïàðàòíèé êîìïëåêñ äëÿ îáðîáêè õðîìà-
òîãðàô³÷íèõ äàííûõ «Ìóëüòèõðîì äëÿ Windows,
âåðñ³ÿ 1,5õ; öåíòðèôóãà ëàáîðàòîðíà ÎÑ-6Ì; øàôà
ñóøèëüíà âàêóóìíà SPT-200; ðîòîðíèé âèïàðíèê
Heidolph Laborota 4000; ëþì³íîñêîï ËÏÊ-1; àïàðàò
äëÿ ñòðóøóâàííÿ ëàáîðàòîðíèé ÀÂÓ-6ñ.

Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó

1) Êîíöåíòðóâàííÿ æèðó
Íàâàæêà äîñë³äæóâàíîãî ïðîäóêòó ðîçðàõî-

âóºòüñÿ òàê, ùîá ê³ëüê³ñòü êîíöåíòðîâàíîãî æèðó
ç íå¿ ñêëàäàëà íå ìåíøå 1 ã.

Òàáëèöÿ 1
Ïðèêëàäè âèêîðèñòàííÿ çàïðîïîíîâàíî¿

ìåòîäèêè ç íàâàæêàìè (ð³çíèìè çà ìàñàìè)
êîíöåíòðîâàíîãî æèðó, ÿê³ íàíîñÿòüñÿ

íà òîíêîøàðîâó ïëàñòèíêó

1.à. Ñïîñ³á 1 (ïðèñêîðåíèé)
ªìí³ñòü ç ìîëîêîì ï³ä³ãð³âàþòü çà äîïîìîãîþ

òåðìîñòàòà äî  40±1°Ñ, åíåðã³éíî ñòðóøóþòü, ïåðå-
íîñÿòü â öåíòðèôóæíó ïðîá³ðêó ³ öåíòðèôóãóþòü
20 õâ ïðè 5000 îá/õâ, ï³ñëÿ öåíòðèôóãóâàííÿ âåðõ-
í³é æèðîâèé øàð ê³ëüê³ñíî çáèðàþòü øïàòåëåì ³
ïåðåíîñÿòü â êîí³÷íó êîëáó.

1.á. Ñïîñ³á 2
Ïðîáó ìîëîêà çâàæóþòü ³ âì³ùóþòü â êîí³÷íó

êîëáó íà 250 ìë, äîäàþòü  äî íå¿ äèñòèëüîâàíó âîäó
³ åòèëîâèé ñïèðò â ñï³ââ³äíîøåíí³ (10:8:10). Äàíó
ñóì³ø íàãð³âàþòü äî òåìïåðàòóðè 40±1 °Ñ ³ ïåðåì³-

øóþòü, äîäàþòü 25 ìë äèåòèëîâîãî åô³ðó, ³íòåíñèâ-
íî ñòðóøóþòü ïðîòÿãîì 1 õâ, çàçäàëåã³äü çàêðèâøè
êîëáó ñêëÿíîþ êðèøêîþ. Ïîò³ì ï³äëèâàþòü 25 ìë
ãåêñàíó, ñòàâëÿòü íà ñòðóøóâà÷ íà 20 õâ. Âåðõí³é
ãåêñàíîâî-åô³ðíèé øàð çëèâàþòü â ä³ëèëüíó âîðîí-
êó, à âîäíèé-ìîëî÷íó åìóëüñ³þ åêñòðàãóþòü ùå
òðè÷³ òèì æå ãåêñàíîâî-åô³ðíèì ñêëàäîì, çëèâàþ÷è
âåðõí³é øàð â òó æ ä³ëèëüíó âîðîíêó. Âîäíî-ìî-
ëî÷íó åìóëüñ³þ ê³ëüê³ñíî ïåðåíîñÿòü â öåíòðè-
ôóæí³ âîðîíêè ³ öåíòðèôóãóþòü ïðîòÿãîì 20 õâ ïðè
5000 îá/õâ, ïîò³ì çëèâàþòü âåðõí³é øàð  â ä³ëèëüíó
âîðîíêó ç ãåêñàíîâî-åô³ðíîþ ñóì³øøþ.

Ó ñóõó, çàçäàëåã³äü çâàæåíó, êîí³÷íó êîëáó íà
250 ìë, âèëèâàþòü øàð ãåêñàíó ³ åô³ðó ç ä³ëèëüíî¿
âîðîíêè ³ óïàðþþòü öþ ñóì³ø ïðè òåìïåðàòóð³ 60°Ñ,
êîëáó ç æèðîì çâàæóþòü. Çíàõîäÿòü ð³çíèöþ öèõ
çâàæóâàíü.

2) Ïðèãîòóâàííÿ íåîìèëÿºìèõ ðå÷îâèí
Âèä³ëåííÿ ³ õðîìàòîãðàô³÷íèé àíàë³ç ñòåðèí³â

ïðîâîäèëè çà ìåòîäèêîþ, ÿêà ðîçðîáëåíà íàìè íà
îñíîâ³ ìåòîäèêè äëÿ ñïðåä³â [7], ³ç çì³íîþ ê³ëüêîñò³
ðåàãåíò³â, ìàñè íàâàæêè êîíöåíòðîâàíîãî æèðó,
ðóõîìî¿ ôàçè.

Ó êîí³÷íó êîëáó îá’ºìîì 250 ìë ç æèðîì îòðèìàíèì
çà ï. 1 ï³äëèâàþòü 20 ìë 1 Ì ðîç÷èíó ã³äðîêñèäó êàë³þ
³ äåê³ëüêà «êèï³ëîê», ï³ä’ºäíóþòü âîäÿíèé õîëî-
äèëüíèê ³ êèï’ÿòÿòü 1 ãîäèíè ç ìîìåíòó çàêèïàííÿ.
Ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ íàãð³âàííÿ äîëèâàþòü 100 ìë
äèñòèëüîâàíî¿ âîäè ÷åðåç âåðõíþ ÷àñòèíó õîëîäèëü-
íèêà. Ï³ñëÿ îõîëîäæóâàííÿ, ðîç÷èí ïåðåíîñÿòü â
ä³ëèëüíó âîðîíêó íà 500 ñì3 .Îáïîë³ñêóþòü êîëáó ³
êèï³ëêè ê³ëüêà ðàç³â ãåêñàíîì, âèêîðèñòîâóþ÷è ïðè
öüîìó 50 ìë, çëèâàþòü éîãî â ä³ëèëüíó âîðîíêó. Çàê-
ðèâàþòü ³ ðåòåëüíî ïåðåì³øóþòü ïðîòÿãîì 1 õâ, ïåð³î-
äè÷íî çìåíøóþ÷è òèñê â³äêðèâàþ÷è êðàí ä³ëèëüíî¿
âîðîíêè. ßêùî óòâîðèëàñÿ åìóëüñ³ÿ ¿¿ ðóéíóþòü
äîäàâàííÿì íåâåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ åòèëîâîãî ñïèðòó.
Åêñòðàêö³þ âîäíî-åòàíîëüíîãî ðîç÷èíó ïîâòîðþþòü
äâ³÷³, êîæíîãî ðàçó äîäàþ÷è ïî 50 ñì3 ãåêñàíó. Îá’ºä-
íàí³ ãåêñàíîâ³ åêñòðàêòè ïîì³ùàþòü â ä³ëèëüíó
âîðîíêó íà 250 ñì3, çàçäàëåã³äü íàëèâøè ó âîðîíêó 40 ñì3

äèñòèëüîâàíî¿ âîäè.
Ïðîìèâàþòü ö³ åêñòðàêòè 4 ðàçè 10 % âîäíèì

ðîç÷èíîì åòàíîëó ïî 25 ñì3 ³íòåíñèâíî ïåðåì³øóþ÷è
³ äàþ÷è ÷àñ äëÿ â³ää³ëåííÿ âîäíî-ñïèðòîâîãî øàðó
êîæíîãî ðàçó ï³ñëÿ ïðîìèâàííÿ. Çëèâàþòü ïðîìèâ-
íèé ðîç÷èí, çàëèøàþ÷è 2 ñì3, ïîò³ì ïîâåðòàþòü
ä³ëèëüíó âîðîíêó íàâêîëî ñâîº¿ îñ³. Äàþòü ÷àñ â³äñ-
òîÿòèñÿ âîäíî-åòàíîëüíîìó ðîç÷èíó ÿêèé çàëè-
øèâñÿ, çëèâàþòü éîãî, çàêðèâàþòü êðàí êîëè ðîç÷èí
ãåêñàíó äîñÿãíå îòâ³ð êðàíà. Ïðîìèâàþòü äî òèõ ï³ð,
ïîêè ïðîìèâíèé ðîç÷èí íå äàâàòèìå íåéòðàëüíå
ñåðåäîâèùå ðÍ çà ³íäèêàòîðíèì ïàïåðîì. Ïåðåëè-
âàþòü ê³ëüê³ñíî ãåêñàíîâ³ åêñòðàêòè â ãðóøîâèäíó
êîëáó ³ óïàðþþòü íà ðîòîðíîìó âèïàðíèêó íàñóõî.

3) Î÷èùåííÿ ñòåðèíîâî¿ ôðàêö³¿ â³ä íåîìèëÿº-
ìèõ ðå÷îâèí

ÒØÕ ïëàñòèíêó çàçäàëåã³äü âèòðèìóþòü â ñó-
øèëüí³é øàô³ ïðîòÿãîì îäí³º¿ ãîäèíè ïðè òåìïåðà-

ï/ï¹ ã,èêæàâàíàñàÌ %,ä³õèÂ

1 1,0 66

2 3,0 57

3 5,0 69

4 7,0 99

5 9,0 001

6 1,1 001

7 3,1 001

8 5,1 99

9 7,1 58

01 9,1 47

11 1,2 86

21 3,2 56
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òóð³ 105 °Ñ ³ îõîëîäæóþòü. Ñóõèé çàëèøîê ç êîëáè
ðîç÷èíÿþòü â åòèëàöåòàò³ ³ ê³ëüê³ñíî ïåðåíîñÿòü íà
çàçäàëåã³äü ï³äãîòîâëåíó ÒØÕ ïëàñòèíêó ó âèãëÿä³
îêðåìèõ êðàïåëü íà â³äñòàí³ 15 ìì â³ä íèæíüîãî
êðàþ ïëàñòèíè. Ïðè öüîìó çàëèøàþ÷è íåâèêîðèñ-
òàíó ïðàâó ³ ë³âó ñòîðîíó ïëàñòèíè øèðèíîþ 25 ìì.
Ï³ñëÿ öüîãî íàíîñÿòü 5 ìì3 ðîç÷èíó õîëåñòåðèíó ç
êîíöåíòðàö³ºþ 1 ìêã/ñì3 çà äîïîìîãîþ ì³êðî-
øïðèöÿ íà 10 ìì3 íà â³äñòàí³ 10 ìì â³ä ë³âîãî ³ ïðà-
âîãî êðàþ ïëàñòèíè.

Ïëàñòèíè âì³ùóþòü â õðîìàòîãðàô³÷íó êàìåðó ç
ðóõîìîþ ôàçîþ ïðèãîòîâàíîþ çì³øåííÿì õëîðî-
ôîðìó ³ åòèëàöåòàòó (90 : 10 îá. %). Íàêðèâàþòü
êàìåðó êðèøêîþ ³ ðîçãîíÿòü ïëàñòèíêó äî òèõ ï³ð,
ïîêè ôðîíò ðîç÷èííèêà äîñÿãàº 10 ìì, íå äîõîäÿ÷è
äî âåðõíüîãî êðàþ ïëàñòèíè. Âèòÿãóþòü ïëàñòèíêó
ç êàìåðè ³ âèñóøóþòü ó âèòÿæí³é øàô³ ïðè òåìïå-
ðàòóð³ ëàáîðàòîð³¿.

Çà äîïîìîãîþ ïóëüâåðèçàòîðà îáïðèñêóþòü ïëàñ-
òèíêó ðîç÷èíîì ðîäàì³íà 6G, ïîò³ì âì³ùóþòü ¿¿ â
ëþì³íîñêîï ³ ðîçãëÿäàþòü â óëüòðàô³îëåòîâîìó
ñâ³òë³. Â³äçíà÷àþòü ïîëîæåííÿ ñòåðèíîâî¿ ôðàêö³¿,
ñòàíäàðòó õîëåñòåðèíó ³ íåîìèëÿºìèõ ðå÷îâèí,
ðîçðàõîâóþòü Rf

, 
ðåçóëüòàòè âíîñÿòü äî òàáë. 2.

Òàáëèöÿ 2
Äàí³ õðîìàòîãðàô³÷íîãî ðîçä³ëåííÿ

äîñë³äæóâàíî¿ ïðîáè

Ì³êðîøïàòåëåì çí³ìàþòü øàð ñèë³êàãåëþ, ÿêèé
ì³ñòèòü ñòåðèíîâó ôðàêö³þ, ê³ëüê³ñíî ïåðåíîñÿòü
éîãî â ãðóøîâèäíó êîëáó, îá’ºìîì 25 ñì3 ³ äîäàþòü
5 ñì3 åòèëàöåòàòó, ï³ä’ºäíóþòü âîäÿíèé õîëîäèëü-
íèê, äîâîäÿòü äî êèï³ííÿ ³ êèï’ÿòÿòü 15 õâ. Êîëáó
îõîëîäæóþòü ³ ô³ëüòðóþòü ÷åðåç ïàïåðîâèé ô³ëüòð
â ïðîá³ðêó îá’ºìîì 5 ñì3, îïåðàö³þ ïîâòîðþþòü ùå
äâ³÷³, óïàðþþòü âì³ñò ïðîá³ðêè íàñóõî.

Ñóõèé çàëèøîê ðîç÷èíÿþòü â 0,2 ñì3 åòèëàöåòàòó
³ ââîäÿòü â õðîìàòîãðàô àë³êâîòó 1 ìì3 ðîç÷èíó.

Âèçíà÷åííÿ ñòåðèíîâî¿ ôðàêö³¿ ïðîâîäèëè íà ãàçî-
ð³äèííîìó õðîìàòîãðàô³ «Ìîäåëü 3700» (Ðîñ³ÿ),
êîëîíêà íàñàäêè OV-101 (²íòåðòîí AW +5% ïîë³-
ìåòèëñèëîêñàíîâîãî êàó÷óêó ðîçì³ðîì 1200 õ 3 ìì).
Òåìïåðàòóðè: ³íæåêòîðà — 250°Ñ, äåòåêòîðà — 300°Ñ,
òåðìîñòàòà êîëîíêè — 240°Ñ (³çîòåðì³÷íèé ðåæèì). Ãàç
íîñ³é — àçîò, òèñê íà âõîä³ â ³íæåêòîð 0,034 ÌÏà.

Ïðè âèÿâëåíí³ íà õðîìàòîãðàì³ ï³êó áåòà-ñèòî-
ñòåðèíó ðîáèòüñÿ âèñíîâîê ïðî ïðèñóòí³ñòü ðîñëèí-
íèõ æèð³â â êîðîâ’ÿ÷îìó ìîëîö³. ²íø³ ô³òîñòåðèíè,
à ñàìå áðàñèêàñòåðèí, êàìïàñòåðèí ³ ñò³ãìàñòåðèí
äîäàòêîâî ï³äòâåðäæóþòü íàÿâí³ñòü ðîñëèííèõ
æèð³â. Íà ðèñ.1 ïðèâåäåíèé ïðèêëàä àíàë³çó íàòó-
ðàëüíîãî êîðîâ’ÿ÷îãî ìîëîêà, à íà ðèñ.2 — ôàëüñè-
ô³êîâàíîãî êîðîâ’ÿ÷îãî ìîëîêà.

²äåíòèô³êàö³ÿ çä³éñíþºòüñÿ çà ÷àñîì óòðèìó-
âàííÿ ñòåðèí³â â ñòàíäàðòíèõ õðîìàòîãðàô³÷íèõ
óìîâàõ (òàáë. 3).

Òàáëèöÿ 3
Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó ñòåðèíîâî¿

ôðàêö³¿ ìîëîêà

Âèñíîâêè. Çàïðîïîíîâàíà ãàçîð³äèííà õðîìàòî-
ãðàô³÷íà ìåòîäèêà ³äåíòèô³êàö³¿ ÿêîñò³ ìîëîêà, ùî
âêëþ÷àº ñòàä³þ êîíöåíòðóâàííÿ æèðó:

ïðèñêîðåíó ³ åêñòðàêö³þ âîäíî-ìîëî÷íî-ñïèðòîâî¿
åìóëüñ³¿ ãåêñàíîâî-åô³ðíîþ ñóì³øøþ äëÿ ïî-
äàëüøîãî ÃÐÕ âèçíà÷åííÿ ñòåðèíîâî¿ ôðàêö³¿.
Óòî÷íåíà ê³ëüê³ñòü çðàçêà, ùî íàíîñèòüñÿ íà ÒØÕ
ïëàñòèíêó: âîíà íå ïîâèííà ïåðåâèùóâàòè 0,1
ì³ë³ãðàì íåîìèëÿºìèõ ðå÷îâèí, ùî åêâ³âàëåíòíî
1,0—1,5 ã çðàçêà ìàñëîæèðîâî¿ ïðîäóêö³¿. Çàïðî-
ïîíîâàíî âèêîðèñòîâóâàòè â òîíêîøàðîâ³é õðîìàòî-
ãðàô³¿ ðîçä³ëåííÿ ÿê ðóõîìó ôàçó ñóì³ø ðîç÷èííèê³â
õëîðîôîðì-åòèëàöåòàò â ñï³ââ³äíîøåíí³ (90:10 îá%).
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àáîðÏ èìÿëïð³ëîK fR

¿³öêàðô¿îâîíèðåòñ³óíèðåòñåëîõòðàäíàòñ àòâîÆ 35,0

èíèâî÷åð³ìºÿëèìîåí ÿíèÑ 97,0

Ðèñ.1. Õðîìàòîãðàìà ñòåðèíîâî¿ ôðàêö³¿ ìîëîêà
êîðîâ’ÿ÷îãî ö³ëüíîãî

Ðèñ.2. Õðîìàòîãðàìà ñòåðèíîâî¿ ôðàêö³¿ ìîëîêà
ôàëüñèô³êîâàíîãî äîäàâàííÿì ðîñëèííèõ æèð³â

¹
ï/ï

â³íèðåòñàâçàÍ -èâñà×
-åòñóäîõ
âõ,â³íèð

,àòîñèÂ
Âì

,àùîëÏ
êåñÂì

-òíåöíîK
,ÿ³öàð
ëì/ãêì

1 íèðåòñåëîÕ 59,51 92,072 51,65781 4573

2 íèðåòñàïìàK 33,02 84,3 90,573 10,57

3 íèðåòñàìãèòÑ 93,22 95,1 71,841 36,92

4 íèðåòñîòèñ-àòåÁ 42,52 01,5 58,475 50,7
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Îñòàíí³ì ÷àñîì ç’ÿâèëèñÿ çðàçêè ìàéîíåçíî¿ ïðî-
äóêö³¿, â ÿêèõ âèçíà÷èòè òàêèé ïîêàçíèê, ÿê «âì³ñò
æèðó» äîñèòü âàæêî. Öå â³äíîñèòüñÿ, ìàéæå çàâæäè,
äî ìàéîíåç³â ç âì³ñòîì æèðó íèæ÷å í³æ 40%. Ãîëîâíèì
÷èíîì öå ïîâ’ÿçàíî ç òðóäíîùàìè ðóéíóâàííÿ æèðî-
âîäíî¿ åìóëüñ³¿ òà âèëó÷åííÿì æèðîâî¿ ôðàêö³¿ â
íàòèâíîìó ñòàí³. ²ñíóþ÷èé ìåòîä âèçíà÷àííÿ âì³ñòó
æèðó òà ³íøèõ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â [1], ïîâ’ÿ-
çàíèõ ç àíàë³çîì æèðîâî¿ ôàçè ìàéîíåçíî¿ ïðîäóêö³¿
ç íèçüêèì âì³ñòîì æèðó íå äîçâîëÿº ç äîñòàòíüîþ
òî÷í³ñòþ âèçíà÷èòè âì³ñò æèðó â òàêèõ ïðîäóêòàõ.
Êð³ì òîãî, ï³ä ÷àñ âèëó÷åííÿ æèðó, îá’ºêò äîñë³äæåííÿ
ï³ääàºòüñÿ âïëèâó äåÿêèõ ôàêòîð³â, (íàïðèêëàä,
ï³äâèùåíà òåìïåðàòóðà) ÿê³ çì³íþþòü éîãî ïðèðîäó.
Òàê, æèð â ïðîöåñ³ âèëó÷åííÿ ìîæå ñóòòºâî çì³íèòè

ÓÄÊ 665.11

Î.Ì.ØÂÅÍÜ, êàíä. òåõí. íàóê
².Ì.ÄÅÌÈÄÎÂ, äîêò. òåõí. íàóê
Ã.².ÇËÀÒÊ²ÍÀ
Íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò «Õàðê³âñüêèé ïîë³òåõí³÷íèé ³íñòèòóò»
Ë.Â.ÏÅØÓÊ, äîêò. ñ.-ã. íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÌÅÒÎÄ ÂÈËÓ×ÅÍÍß ÆÈÐÎÂÎ¯ ÔÐÀÊÖ²¯ Ç
ÍÈÇÜÊÎÊÀËÎÐ²ÉÍÈÕ ÌÀÉÎÍÅÇ²Â

Ó ñòàòò³ íàâîäèòüñÿ íîâèé ìåòîä âèëó÷åííÿ æèðó ç íèçüêîêàëîð³éíî¿ ìàéîíåçíî¿ ïðîäóêö³¿ äëÿ âèçíà÷åííÿ
éîãî ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â. Ðîçðîáëåíèé ìåòîä ïåðåäáà÷àº ïîâíå âèëó÷åííÿ æèðîâî¿ ôðàêö³¿ ó ì’ÿêèõ
óìîâàõ (òåìïåðàòóðà âèëó÷åííÿ æèðó íå á³ëüøå 30 °Ñ). Ñóòü ìåòîäó ïîëÿãàº â çàñòîñóâàíí³ âè÷åðïíî¿ åêñòðàêö³¿
æèðîâî¿ ôðàêö³¿ ç íèçüêîêàëîð³éíî¿ ìàéîíåçíî¿ ïðîäóêö³¿ ä³åòèëîâèì åô³ðîì òà ãåêñàíîì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìàéîíåç, ìåòîä âèëó÷åííÿ, æèðîâà ôàçà, ì’ÿê³ óìîâè.

Â ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ íîâèé ìåòîä èçâëå÷åíèÿ æèðà èç íèçêîêàëîðèéíîé ìàéîíåçíîé ïðîäóêöèè äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ åãî ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä ïðåäóñìàòðèâàåò ïîëíîå èçâëå÷åíèå æèðîâîé
ôðàêöèè â ìÿãêèõ óñëîâèÿõ (òåìïåðàòóðà èçâëå÷åíèÿ æèðà íå áîëåå 30°Ñ). Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèìåíåíèè
èñ÷åðïûâàþùåé ýêñòðàêöèè æèðîâîé ôðàêöèè èç íèçêîêàëîðèéíîé ìàéîíåçíîé ïðîäóêöèè äèýòèëîâûì ýôèðîì
è ãåêñàíîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàéîíåç, ìåòîä èçâëå÷åíèÿ, æèðîâàÿ ôàçà, ìÿãêèå óñëîâèÿ.

© Î.Ì. Øâåíü, ².Ì. Äåìèäîâ, Ã.². Çëàòê³íà, Ë.Â. Ïåøóê, 2008

òàêèé ïîêàçíèê ÿê ïåðîêñèäíå ÷èñëî, àí³ç³äèíîâå
÷èñëî òà, ìîæëèâî, äåÿê³ ³íø³ ïîêàçíèêè. Òîìó âèíèêëà
íåîáõ³äí³ñòü ó ðîçðîáö³ íîâîãî ìåòîäó âèëó÷åííÿ æèðó ç
íèçüêîêàëîð³éíî¿ ìàéîíåçíî¿ ïðîäóêö³¿ äëÿ âèçíà÷åí-íÿ
éîãî ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â, ÿêèé ïåðåäáà÷àº
ïîâíå âèëó÷åííÿ æèðîâî¿ ôðàêö³¿ ó ì’ÿêèõ óìîâàõ
(òåìïåðàòóðà âèëó÷åííÿ æèðó íå á³ëüøå 30 °Ñ).

Ñóòü ìåòîäó âèëó÷åííÿ æèðó ³ âèçíà÷àííÿ éîãî
ìàñîâî¿ ÷àñòêè, à òàêîæ éîãî ³íøèõ ô³çèêî-õ³ì³÷-
íèõ ïîêàçíèê³â, ïîëÿãàº â çàñòîñóâàíí³ âè÷åðïíî¿
åêñòðàêö³¿ æèðîâî¿ ôðàêö³¿ ç íèçüêîêàëîð³éíî¿
ìàéîíåçíî¿ ïðîäóêö³¿ íàñòóïíèìè ðîç÷èííèêàìè:

1) ä³åòèëîâèì åô³ðîì, éîãî â³äãîíêîþ ó âàêóó-
ì³ ç ïîäàëüøèì ïåðåðîç÷èíåííÿì æèðîâî¿ ôðàêö³¿
â ãåêñàí³ ³ â³äãîíêîþ ðîç÷èííèêà;
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2) ñóì³øøþ ãåêñàíó ³ ä³åòèëîâîãî åô³ðó ³ â³äãîí-
êîþ ðîç÷èííèêà (ñïðîùåíèé ìåòîä);

3) ä³åòèëîâèì åô³ðîì (ç ïîïåðåäí³ì ðóéíóâàííÿì
ìàéîíåçíî¿ åìóëüñ³¿ îöòîâîþ êèñëîòîþ), â³äãîí-
êîþ ðîç÷èííèêà ç ïîäàëüøèì ïåðåðîç÷èíåííÿì
æèðîâî¿ ôðàêö³¿ â ãåêñàí³ ³ â³äãîíêîþ ðîç÷èííèêà.

Íàâåäåí³ ðîç÷èííèêè áóëè âèáðàí³ òîìó, ùî ìå-
òîþ äîñë³äæåííÿ áóëî ìàêñèìàëüíå âèëó÷åííÿ æèðî-
âî¿ ôðàêö³¿ ç íèçüêîêàëîð³éíî¿ ìàéîíåçíî¿ ïðîäóêö³¿
ðîç÷èííèêàìè, ùî ìàþòü íåâèñîêó òåìïåðàòóðó êè-
ï³ííÿ ³ çàáåçïå÷óþòü âè÷åðïíó åêñòðàêö³þ æèðó ç
ìàéîíåçíî¿ åìóëüñ³¿. Â ÿêîñò³ òàêèõ ðîç÷èííèê³â
áóëè âèáðàí³ ä³åòèëîâèé åô³ð òà ãåêñàí; êð³ì ³íøîãî,
ö³ ðîç÷èííèêè øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ â ïðàêòèö³
ðîáîòè ëàáîðàòîð³é ï³äïðèºìñòâ îë³éíî-æèðîâî¿
ãàëóç³. Íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ äâîõ ðîç÷èííèê³â
îáîâ’ÿçêîâà, òîìó ùî ä³åòèëîâèé åô³ð íå ò³ëüêè äîáðå
ðîç÷èíÿº æèð, àëå é äîñèòü ñóòòºâî ðîç÷èíÿº åìóëü-
ãàòîðè òà ñòàá³ë³çàòîðè ³ ñàìå ç ö³º¿ ïðè÷èíè ðóéíóº
ñò³éêó åìóëüñ³þ, ÿêó íå âäàºòüñÿ çðóéíóâàòè ëèøå
çà äîïîìîãîþ ãåêñàíó. Àëå, ïðè ðîçïîä³ëåíí³ ôàç
íåâåëèêà ê³ëüê³ñòü ðå÷îâèí á³ëêîâî¿ ³ âóãëåâîäíî¿
ïðèðîäè ïîòðàïëÿº äî ðîç÷èíó (ä³åòèëîâèé åô³ð) ç
æèðîâîþ ôàçîþ, òîìó íåîáõ³äíî ïåðåðîç÷èíèòè îò-
ðèìàíó æèðîâó ôàçó (â ÿê³é ìîæëèâî ì³ñòèòüñÿ íåâå-
ëèêà ê³ëüê³ñòü ðå÷îâèí íåë³ï³äíî¿ ïðèðîäè) ó ðîç÷èí-
íèêó — ãåêñàí³, ÿêèé ðîç÷èíÿº âèêëþ÷íî ðå÷îâèíè
æèðîâî¿ ïðèðîäè [2].

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà. Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ
áóâ âèáðàíèé çðàçîê íèçüêîêàëîð³éíî¿ ìàéîíåçíî¿
ïðîäóêö³¿. Íàâàæêó ìàñîþ â³ä 25ã äî 50 ã çâàæóâàëè ç
òî÷í³ñòþ 0,001ã, ï³ä³ãð³âàëè ó âîäÿí³é áàí³ äî òåìïå-
ðàòóðè (25± 2) °Ñ òà ðåòåëüíî ïåðåì³øóâàëè. Ðîçðà-
õóíîê ïðîáè ïðîâîäèâñÿ ç óðàõóâàííÿì æèðíîñò³
äîñë³äæóâàíî¿ ìàéîíåçíî¿ ïðîäóêö³¿ ³ íåîáõ³äíî¿
ê³ëüêîñò³ æèðó äëÿ íàñòóïíèõ àíàë³ç³â.

Ïåðøèé ñïîñ³á — åêñòðàêö³ÿ æèðîâî¿ ôðàêö³¿
ä³åòèëîâèì åô³ðîì.

Ðîçðàõîâàíó íàâàæêó ïðîáè äëÿ àíàë³çó, óçÿòó ç
òî÷í³ñòþ äî 0,001ã, ïîì³ùàþòü â ñòàêàí, ùîá íàâàæêà
çàéìàëà íå á³ëüøå í³æ òðåòèíó éîãî îá’ºìó. Ðîç÷èíÿþòü
ïðîáó â ä³åòèëîâîìó åô³ð³ ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:1.

Îòðèìàíèé ðîç÷èí ïåðåíîñÿòü â ä³ëèëüíó ë³éêó
(çàëèøêè ó ñòàêàí³ äâ³÷³ ïî 10 ñì çìèâàþòü ä³åòèëî-
âèì åô³ðîì ³ òàêîæ ïåðåíîñÿòü â ë³éêó).

Âèòðèìóþòü ðîç÷èí ó ä³ëèëüí³é ë³éö³ äî óòâî-
ðåííÿ ÷³òêî¿ ë³í³¿ ðîçïîä³ëó ôàç ³ ðîçä³ëÿþòü ðîç÷èí
íà ôðàêö³¿, íèæíþ ôðàêö³þ çëèâàþòü (íèæíÿ ôðàê-
ö³ÿ, ùî íå ì³ñòèòü æèðó, ó ïîäàëüøèõ äîñë³äæåí-
íÿõ íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ).

Âåðõíþ ôðàêö³þ — ðîç÷èí æèðó ³ æèðîðîç÷èí-
íèõ êîìïîíåíò³â ó ä³åòèëîâîìó åô³ð³ — ïåðåíîñÿòü ç
ä³ëèëüíî¿ ë³éêè â õ³ì³÷íèé ñòàêàí÷èê (çàëèøêè ó
ä³ëèëüí³é ë³éö³ äâ³÷³ ïî 10 ñì3 çìèâàþòü ä³åòèëîâèì
åô³ðîì ³ òàêîæ ïåðåíîñÿòü â ñòàêàí). Äîäàþòü ñóëüôàò
íàòð³þ ó ïðîïîðö³¿ â³ä 1ã äî 2ã íà 10 ñì3 ðîç÷èíó. Ðåòåëüíî
ðîçì³øóþòü, ïðîô³ëüòðîâóþòü êð³çü ô³ëüòðóâàëüíèé
ïàï³ð ³ ïåðåíîñÿòü â êîëáó äëÿ â³äãîíêè ðîç÷èííèêà
(ÃÎÑÒ 25336). Ñóëüôàò íàòð³þ, ùî çàëèøèâñÿ íà
ô³ëüòð³, ïðîìèâàþòü ä³åòèëîâèì åô³ðîì â³ä çàëèøê³â
æèðó, äî çíèêíåííÿ æèðíî¿ ïëÿìè ï³ä÷àñ íàíåñåííÿ
êðàïë³ ïðîìèâíîãî ðîç÷èíó íà ïîâåðõíþ ñêëà.

Êîëáó äëÿ â³äãîíêè ðîç÷èííèêà ù³ëüíî çàêðè-
âàþòü êîðêîâîþ ïðîáêîþ ïîì³ùàþòü íà âîäÿíó áàíþ,
ãåðìåòè÷íî ç’ºäíóþòü ç õîëîäèëüíèêîì Ë³á³õà. Õîëî-
äèëüíèê ç’ºäíóþòü ç êîëáîþ-ïðèéìà÷åì ³ âàêóóìíèì
íàñîñîì. Ïðîâîäÿòü âàêóóìíó â³äãîíêó ðîç÷èííèêà
òàêèì ÷èíîì, ùîá òåìïåðàòóðà âîäè â âîäÿí³é áàí³
íå ïåðåâèùóâàëà (25 ± 2) °Ñ (êîíòðîëþþòü çà äîïî-
ìîãîþ êîíòàêòíîãî òåðìîìåòðà) äî ïîâíîãî çàâåð-
øåííÿ â³äãîíêè ðîç÷èííèêà.

Îòðèìàíó æèðîâó ôðàêö³þ, ùî ì³ñòèòü ó ñîá³ çà-
ëèøêè ñïîëóê á³ëêîâî¿ òà âóãëåâîäíî¿ ïðèðîäè, ðîç-
÷èíÿþòü â ãåêñàí³ ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:1. Ïðîô³ëüòðî-
âóþòü êð³çü ô³ëüòðóâàëüíèé ïàï³ð. Ô³ëüòð ïðîìè-
âàþòü äâ³÷³, áåðó÷è â³ä 5 ñì3 äî 10 ñì ãåêñàíó íà
êîæíå ïðîìèâàííÿ. Îòðèìàíèé ðîç÷èí ïåðåíîñÿòü â
ïîïåðåäíüî çâàæåíó êîëáó äëÿ â³äãîíêè ðîç÷èííèêà
òà ïðîâîäÿòü â³äãîíêó ãåêñàíó.

Äðóãèé ñïîñ³á — åêñòðàêö³ÿ æèðîâî¿ ôðàêö³¿
ñóì³øøþ ãåêñàíó ³ ä³åòèëîâîãî åô³ðó.

Ðîçðàõîâàíó íàâàæêó àíàë³çîâàíî¿ ïðîáè, óçÿòó ç
òî÷í³ñòþ äî 0,001 ã, ïîì³ùàþòü áåçïîñåðåäíüî â õ³ì³÷-
íèé ñòàêàí÷èê òàêî¿ ì³ñòêîñò³, ùîá íàâàæêà çàéìàëà
íå á³ëüøå í³æ òðåòèíó îá’ºìó. Ðîç÷èíÿþòü ïðîáó â
ñóì³ø³ ãåêñàíó ³ ä³åòèëîâîãî åô³ðó (6 ÷àñòèí ãåêñàíó,
1 ÷àñòèíà åô³ðó) ó ê³ëüê³ñíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:1.

Îòðèìàíèé ðîç÷èí ê³ëüê³ñíî ïåðåíîñÿòü â ä³ëèëüíó
ë³éêó (çàëèøêè ó ñòàêàí÷èêó äâ³÷³ ïî 10 ñì çìèâàþòü
ä³åòèëîâèì åô³ðîì ³ òàêîæ ïåðåíîñÿòü â ë³éêó).
Âèòðèìóþòü ðîç÷èí ó ä³ëèëüí³é ë³éö³ äî óòâîðåííÿ
÷³òêî¿ ë³í³¿ ðîçïîä³ëó ôàç ³ ðîçä³ëÿþòü ðîç÷èí íà ôðàêö³¿,
íèæíþ ôðàêö³þ çëèâàþòü (íèæíÿ ôðàêö³ÿ, ùî íå ì³ñòèòü
æèð, ó ïîäàëüøîìó äîñë³äæåíí³ íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ).

Âåðõíþ ôðàêö³þ — ðîç÷èí æèðó ³ æèðîðîç÷èííèõ
êîìïîíåíò³â ó ðîç÷èííèêó — ïåðåíîñÿòü ç ä³ëèëüíî¿
ë³éêè â õ³ì³÷íèé ñòàêàí÷èê (çàëèøêè ó ä³ëèëüí³é
ë³éö³ äâ³÷³ ïî 10 ñì3 çìèâàþòü ñóì³øøþ ãåêñàíó ³
ä³åòèëîâîãî åô³ðó ³ òàêîæ ïåðåíîñÿòü â ñòàêàí÷èê).
Äîäàþòü ñóëüôàò íàòð³þ ó ïðîïîðö³¿ â³ä 1ã äî 2ã íà
10 ñì3 ðîç÷èíó. Ðåòåëüíî ðîçì³øóþòü, ïðîô³ëüòðî-
âóþòü êð³çü ô³ëüòðóâàëüíèé ïàï³ð ³ ïåðåíîñÿòü â êîëáó
äëÿ â³äãîíêè ðîç÷èííèêà. Ñóëüôàò íàòð³þ, ùî
çàëèøèâñÿ íà ô³ëüòð³ ïðîìèâàþòü ãåêñàíîì â³ä
çàëèøê³â æèðó, äî çíèêíåííÿ æèðíî¿ ïëÿìè ï³ä÷àñ
íàíåñåííÿ êðàïë³ ïðîìèâíîãî ðîç÷èíó íà ïîâåðõíþ
ñêëà. Äàë³ ïðîâîäÿòü âàêóóìíó â³äãîíêó ðîç÷èííèêà
(ñóì³ø³ ãåêñàíó ³ ä³åòèëîâîãî åô³ðó).

Òðåò³é ñïîñ³á — åêñòðàêö³ÿ ä³åòèëîâèì åô³ðîì (ç
ïîïåðåäí³ì ðóéíóâàííÿì ìàéîíåçíî¿ åìóëüñ³¿ îöòî-
âîþ êèñëîòîþ), â³äãîíêîþ ðîç÷èííèêà ç ïîäàëüøèì
ïåðåðîç÷èíåííÿì æèðîâî¿ ôðàêö³¿ â ãåêñàí³ ³ â³ä-
ãîíêîþ ðîç÷èííèêà.

Ðîçðàõîâàíó íàâàæêó ïðîáè äëÿ àíàë³çó, óçÿòó
ç òî÷í³ñòþ äî 0,001 ã, ïîì³ùàþòü â ñòàêàí, ùîá íà-
âàæêà çàéìàëà íå á³ëüøå í³æ ÷âåðòü éîãî îá’ºìó ³
äîäàþòü îöòîâó êèñëîòó â ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:1 äëÿ
ðóéíóâàííÿ åìóëüñ³¿. Äî çðóéíîâàíî¿ åìóëüñ³¿ äî-
äàþòü ä³åòèëîâèé åô³ð ó ñï³ââ³äíîøåíí³ — 1:1 äî
íàâàæêè ìàéîíåçó.

Îòðèìàíèé ðîç÷èí äîáðå ïåðåì³øóþòü òà ïåðå-
íîñÿòü äî ä³ëèëüíî¿ ë³éêè (çàëèøêè ó ñòàêàí³ äâ³÷³ ïî
10 ñì3 çìèâàþòü ä³åòèëîâèì åô³ðîì ³ òàêîæ ïåðåíîñÿòü
äî ë³éêè). Âèòðèìóþòü ðîç÷èí ó ä³ëèëüí³é ë³éö³ äî
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óòâîðåííÿ ÷³òêî¿ ë³í³¿ ðîçïîä³ëó ôàç íà ôðàêö³¿.
Íèæíþ ôðàêö³þ, ùî ì³ñòèòü âîäó, îöòîâó êèñëîòó òà
á³ëêîâ³ ñïîëóêè, çàëèøêè æèðó ïåðåíîñÿòü ç ä³ëèëü-
íî¿ ë³éêè äî õ³ì³÷íîãî ñòàêàí÷èêà. Âåðõíþ ôðàêö³þ
çëèâàþòü â äðóãèé ÷èñòèé õ³ì³÷íèé ñòàêàí÷èê (öÿ
ôðàêö³ÿ ì³ñòèòü ä³åòèëîâèé åô³ð ç ðîç÷èíåíèì ó íüîìó
æèðîì òà çàëèøêè ³íøèõ ðå÷îâèí). Íèæíþ ôðàêö³þ
ïîâåðòàþòü äî ä³ëèëüíî¿ ë³éêè ³ çíîâó ïðîâîäÿòü
åêñòðàêö³þ ä³åòèëîâèì åô³ðîì ó ê³ëüêîñò³ 20 ñì3.
Ðîçä³ëÿþòü ñóì³ø ÿê îïèñàíî âèùå.

Íàñòóïíó åêñòðàêö³þ ä³åòèëîâèì åô³ðîì ïîâòî-
ðþþòü äâ³÷³ (âñüîãî òðè åêñòðàêö³¿ ä³åòèëîâèì åô³-
ðîì), ïåðåíîñÿ÷è íèæí³é øàð äî ñòàêàí÷èêó.

Çàëèøêè æèðó, ùî çàëèøèëèñü ó ä³ëèëüí³é ë³éö³
äâ³÷³ ïî 10 ñì3 çìèâàþòü ä³åòèëîâèì åô³ðîì ³ òàêîæ
ïåðåíîñÿòü â ñòàêàí ç åô³ðíèìè åêñòðàêòàìè.

Óñ³ åô³ðí³ åêñòðàêòè ïåðåíîñÿòü â êîëáó äëÿ â³ä-
ãîíêè ðîç÷èííèêà, òà â³äãàíÿþòü íà âîäÿí³é áàí³
ä³åòèëîâèé åô³ð ï³ä âàêóóìîì çà òåìïåðàòóðè íå
á³ëüø í³æ 30 °Ñ.

Çàëèøêè â³äãîíó â êîëá³ äëÿ â³äãîíêè ðîç÷èííèêà
ðîç÷èíÿþòü â ãåêñàí³ ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:2 â³ä ìàñè
íàâàæêè ìàéîíåçó. Çëèâàþòü â ñòàêàí÷èê. Çàëèøêè
æèðó, ùî çàëèøèëèñü ó êîëá³ äëÿ â³äãîíêè ðîç÷èííèêà
çìèâàþòü ãåêñàíîì ó ê³ëüêîñò³ 10 ñì3 ³ òàêîæ ïåðåíîñÿòü
â ñòàêàí÷èê. Äî îòðèìàíîãî ãåêñàíîâîãî åêñòðàêòó
äîäàþòü ñóëüôàò íàòð³þ ó ïðîïîðö³¿ â³ä 1ã äî 2ã íà
10 ñì3 ðîç÷èíó, ðåòåëüíî ðîçì³øóþòü, ïðîô³ëüòðî-
âóþòü êð³çü ô³ëüòðóâàëüíèé ïàï³ð ³ ïåðåíîñÿòü â
ïîïåðåäíüî çâàæåíó ÷èñòó êîëáó äëÿ â³äãîíêè ðîç÷èí-
íèêà (ÃÎÑÒ 25336). Ñóëüôàò íàòð³þ, ùî çàëèøèâñÿ
íà ô³ëüòð³ ïðîìèâàþòü ãåêñàíîì â³ä çàëèøê³â æèðó,
äî çíèêíåííÿ æèðíî¿ ïëÿìè ï³ä÷àñ íàíåñåííÿ êðàïë³

ïðîìèâíîãî ðîç÷èíó íà ïîâåðõíþ ñêëà. Äàë³ ïðîâîäÿòü
âàêóóìíó â³äãîíêó ðîç÷èííèêà (ãåêñàíó).

Îáðîáêó ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ ïðîâîäÿòü íàñ-
òóïíèì ÷èíîì.

Ìàñîâó ÷àñòêó æèðó (X), ó â³äñîòêàõ, ðîçðàõî-
âóþòü çà ôîðìóëîþ:

100m/)m–m(
21

×⋅⋅=Χ
äå, m

1
 — ìàñà êîëáè ç æèðîì, ã; m

2
 — ìàñà ïóñòî¿ êîëáè,

ã; m — ìàñà ïðîáè äëÿ àíàë³çó ìàéîíåçíî¿ ïðîäóêö³¿, ã.
Çà ê³íöåâèé ðåçóëüòàò áåðóòü ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå

ðåçóëüòàò³â äâîõ ïàðàëåëüíèõ âèçíà÷åíü. Äîïóñòèì³
ïîõèáêè ì³æ ïàðàëåëüíèìè âèçíà÷àííÿìè íå ïîâèíí³
ïåðåâèùóâàòè 1,5 %. Îá÷èñëþâàííÿ ïðîâîäÿòü äî
äðóãîãî äåñÿòêîâîãî çíàêó ç ïîäàëüøèì îêðóãëåííÿì
ðåçóëüòàòó äî ïåðøîãî äåñÿòêîâîãî çíàêó. Äëÿ
ï³äòâåðäæåííÿ â³äïîâ³äíîñò³ ðåçóëüòàò³â ï³ä ÷àñ
ðîçðîáêè ìåòîäó âèêîðèñòîâóâàëèñü çðàçêè íèçüêî-
êàëîð³éíî¿ ïðîäóêö³¿ ç â³äîìèì âì³ñòîì æèðó.

Âèñíîâêè. Òàêèì ÷èíîì, ðîçðîáëåíèé ìåòîä
äîçâîëÿº ç äîñòàòíüîþ òî÷í³ñòþ âèëó÷èòè æèðîâó
ôðàêö³þ íèçüêîêàëîð³éíî¿ ìàéîíåçíî¿ ïðîäóêö³¿ ó
ì’ÿêèõ óìîâàõ (ìàºòüñÿ íà óâàç³ íèçüêà òåìïåðàòóðà
âèëó÷åííÿ æèðó) äëÿ ïîäàëüøîãî âèçíà÷àííÿ
ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü
ñòóï³íü îêèñíåííÿ ìàéîíåçíî¿ ïðîäóêö³¿.
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Ó ñòàòò³ îïèñàíî çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó ³ìóíîôåðìåíòíîãî àíàë³çó (²ÔÀ) äëÿ ñêðèí³íãó òà ê³ëüê³ñíîãî
âèçíà÷åííÿ çàëèøêîâèõ ê³ëüêîñòåé ïåñòèöèä³â ãðóï 2,4-Ä ôåíîêñèîöòîâî¿ êèñëîòè, ñèì-òðèàçèí³â òà
ñèíòåòè÷íèõ ï³ðåòðî¿ä³â â íàñ³íí³ îë³éíèõ êóëüòóð.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³ìóíîôåðìåíòíèé àíàë³ç, åêîòîêñèêàíòè, ïåñòèöèäè, îë³ºæèðîâì³ñí³ ïðîäóêòè.

Â ñòàòüå îïèñàíî ïðèìåíåíèå ìåòîäà èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà (²ÔÀ) äëÿ ñêðèíèíãà è êîëè-
÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ïåñòèöèäîâ ãðóïï 2,4-Ä ôåíîêñèóêñóñíîé êèñëîòû, ñèìì-
òðèàçèíîâ è ñèíòåòè÷åñêèõ ïèðåòðîèäîâ â ñåìåíàõ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èììóíîôåðìåíòíûé àíàëèç, ýêîòîêñèêàíòû, ïåñòèöèäû, ìàñëîæèðîñîäåðæàùèå ïðîäóêòû.

© ².Â. Ëåâ÷óê, Â.À. Ê³ùåíêî, Î.Â. Ãîëóáåöü, 2008



ÒÅÕÍÎËÎÃ²ß

ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 7, 200826

Ïåñòèöèäè (â³ä ëàò. «pestis» — ÷óìà, øêîäà;
«caedo» — âáèâàþ) — öå õ³ì³÷í³ ïðåïàðàòè, ÿê³

ìàþòü òîêñè÷í³ âëàñòèâîñò³ ³ çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ
çàõèñòó óðîæàþ â³ä áóð’ÿí³â, êîìàõ, ïàòîãåííèõ
ãðèá³â òîùî [4]. Â çàëåæíîñò³ â³ä íàïðÿìêó çàñòî-
ñóâàííÿ ïåñòèöèäè ïîä³ëÿþòüñÿ íà êëàñè, à ñàìå:
³íñåêòèöèäè — ïðåïàðàòè äëÿ çíèùåííÿ êîìàõ,
ãåðá³öèäè — äëÿ çíèùåííÿ áóð’ÿí³â, ôóíã³öèäè —
äëÿ çàõèñòó ðîñëèí â³ä ãðèáêîâèõ çàõâîðþâàíü ³ ò.
³í. Çàëåæíî â³ä õ³ì³÷íî¿ áóäîâè âèä³ëÿþòü äåê³ëüêà
âåëèêèõ ãðóï ïåñòèöèä³â: õëîðîðãàí³÷í³ ïåñòèöè-
äè; ôîñôîðîðãàí³÷í³ ïåñòèöèäè; ïîõ³äí³ ò³î- òà äè-
ò³îêàðáàì³íîâèõ êèñëîò; ïîõ³äí³ àðèëîêñ³àëêàí-
êàðáîíîâèõ êèñëîò; ñèíòåòè÷í³ ï³ðåòðî¿äè, ïîõ³äí³
ñèì-òðèàçèíó, ñå÷îâèíè òà ³í. Ä³þ÷à ðå÷îâèíà ïåñ-
òèöèäíîãî ïðåïàðàòó, éîãî ïîõ³äí³, à òàêîæ õ³ì³÷-
í³ äîì³øêè, ùî ì³ñòÿòüñÿ â íüîìó, âîëîä³þòü á³î-
ëîã³÷íîþ àêòèâí³ñòþ ³ çäàòí³ øê³äëèâî âïëèâàòè
íà îðãàí³çì, íàçâàí³ ÔÀÎ/ÂÎÎÇ çàëèøêîâèìè ê³ëü-
êîñòÿìè ïåñòèöèä³â (àíãë. Pesticide residues) [4].

Äëÿ çàõèñòó â³ä øê³äíèê³â òà õâîðîá îë³éíèõ êóëü-
òóð (ñîíÿøíèêó, êóêóðóäçè, ð³ïàêó, ñî¿ òà ³í.) âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ ïåñòèöèäè ð³çíîìàí³òíèõ õ³ì³÷íèõ
êëàñ³â. Ó çâ’ÿçêó ç öèì äëÿ çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè
îë³ºæèðîâì³ñíèõ ïðîäóêò³â íåîáõ³äíî ïðîàíàë³çóâàòè
âïëèâ òåõíîëîã³¿ ïåðåðîáêè íàñ³ííÿ íà çàëèøêîâèé
âì³ñò ïåñòèöèä³â â îë³¿ â ìåæàõ êîæíîãî êëàñó ç
óðàõóâàííÿì âëàñòèâîñòåé êîíêðåòíîãî ïðåïàðàòó.
Òàê, â îñòàíí³ ðîêè äëÿ çàõèñòó îë³éíèõ êóëüòóð øè-
ðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ ñèíòåòè÷í³ ï³ðåòðî¿äè. Ïî÷àò-
êîâèé ð³âåíü âì³ñòó ïåðìåòðèíó, äåö³ñó, ñóì³öèäèíó,
öèìáóøà â íàñ³íí³ çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ ñîòèõ —
äåñÿòèõ ìã/êã, àëå ìîæå äîñÿãàòè ³ 1 ìã/êã (ïåðìåò-
ðèí). Âèðàæåí³ ë³ïîô³ëüí³ âëàñòèâîñò³ öèõ ñïîëóê
îáóìîâëþþòü ¿õ ïåðåõ³ä ó íåðàô³íîâàí³ îë³¿ â ê³ëüêîñ-
òÿõ, áëèçüêèõ äî âèÿâëåíèõ â ïî÷àòêîâîìó ìàòåð³àë³.
Íàïðèêëàä, ïðè âì³ñò³ ó íàñ³íí³ ñî¿ ñóì³öèäèíó â ê³ëü-
êîñò³ 0,15 ìã/êã â îë³¿ âèÿâëÿëè 0,16 ìã/êã; ìàñîâà
÷àñòêà ïåðìåòðèíó â îë³¿, îäåðæàí³é ç íàñ³ííÿ ñîíÿø-
íèêó, ÿêå ì³ñòèëî öåé ïåñòèöèä ó ê³ëüêîñò³ 0,58 ìã/êã,
ñòàíîâèëà 0,41 ìã/êã. Ïðè ðàô³íàö³¿ îë³¿ âì³ñò äåö³-
ñó, ñóì³öèäèíó çìåíøóºòüñÿ íà ïîðÿäîê âåëè÷èí [1].

Â ÿêîñò³ ïåñòèöèä³â âèñòóïàþòü ðå÷îâèíè ð³çíîìà-
í³òíèõ õ³ì³÷íèõ êëàñ³â: ã³äðîôîáí³ ñïîëóêè ³ ³íø³
õëîðîâàí³ âóãëåâîäí³, êàðáîíîâ³ êèñëîòè, í³òðîàðîìà-
òè÷í³, àë³ôàòè÷í³ ³ àðîìàòè÷í³ ñïîëóêè, à òàêîæ ã³äðî-
ô³ëüí³ ñïîëóêè, òàê³ ÿê ãë³ôîñôàòè, ³ íàâ³òü íåîðãà-
í³÷í³ ñïîëóêè (ñîë³ ì³ä³ òà ðòóò³) òîùî. Ç ö³º¿ òî÷êè
çîðó àíàë³òè÷íå âèçíà÷åííÿ ïåñòèöèä³â ð³çíèõ êëàñ³â
îäíèì ñòàíäàðòíèì ìåòîäîì íåìîæëèâî. Äî òîãî æ,
ê³ëüê³ñòü íîâèõ ñïîëóê, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ÿêîñò³
ïåñòèöèä³â, ïîñò³éíî çðîñòàº. Âèùåçàçíà÷åíå ðîáèòü
íåîáõ³äíèì ðîçðîáêó íîâèõ ìåòîäèê òà ïîøóê á³ëüø
÷óòëèâèõ ìåòîä³â àíàë³çó.

Õðîìàòîãðàô³÷í³ ìåòîäè º îäíèìè ç íàéá³ëüø
ïîøèðåíèõ àíàë³òè÷íèõ ìåòîä³â, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ
äëÿ âèçíà÷åííÿ á³ëüøîñò³ ãðóï ïåñòèöèä³â. Âîíè
õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêîþ ÷óòëèâ³ñòþ òà ñåëåêòèâ-
í³ñòþ, ïðîòå âèñîê³ âèìîãè äî ðåàêòèâ³â, îáëàäíàííÿ

òà êâàë³ô³êàö³¿ ïåðñîíàëó, à òàêîæ ñêëàäíà ³ òðèâàëà
ïðîáîï³äãîòîâêà óñêëàäíþþòü ïðîâåäåííÿ àíàë³çó ³
çíà÷íî ï³äâèùóþòü éîãî ñîá³âàðò³ñòü. Âðàõîâóþ÷è
âèùå çàçíà÷åíå, äëÿ øâèäêî¿ îö³íêè âì³ñòó ïåñòèöèä³â
ó ñèðîâèí³ òà õàð÷îâèõ ïðîäóêòàõ âèíèêëà ïîòðåáà ó
çàñòîñóâàíí³ â³äíîñíî íåäîðîãîãî ñêðèí³íãîâîãî ìåòî-
ä³â, à ñàìå ìåòîäó ³ìóíîôåðìåíòíîãî àíàë³çó (²ÔÀ). Â³í
áàçóºòüñÿ íà ðåàêö³¿ âçàºìîä³¿ àíòèãåíó (ñïîëóêè, ÿêó
íåîáõ³äíî âèÿâèòè) ç àíòèò³ëîì (á³ëêîâîþ ìîëåêóëîþ,
ÿêà ñèíòåçóºòüñÿ êë³òèíàìè ³ìóííî¿ ñèñòåìè ó
â³äïîâ³äü íà ââåäåííÿ ñïåöèô³÷íîãî àíòèãåíó). Çâ’ÿçó-
âàííÿ àíòèò³ë ç àíòèãåíîì â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê òîãî,
ùî àêòèâíèé öåíòð ìîëåêóëè àíòèò³ëà çà ñâîºþ
êîíôîðìàö³ºþ êîìïëåìåíòàðíèé äåòåðì³íàíòíèì
ãðóïàì àíòèãåíó. Ïðè âèêîíàíí³ ðîáîòè ìè âèêîðèñòî-
âóâàëè êîíêóðåíòíèé ²ÔÀ — ð³çíîâèä ðåàêö³¿, ïðè
ÿêîìó â ðåàêö³éíó ñóì³ø âíîñèòüñÿ ì³÷åíèé àíàëîã
àíàë³òó, ÿêèé êîíêóðóº ç íèì çà îáìåæåíó ê³ëüê³ñòü
ñïåöèô³÷íèõ ì³ñöü çâ’ÿçóâàííÿ. Ïðè êîíêóðåíòíîìó
²ÔÀ îïòè÷íà ù³ëüí³ñòü ïðîäóêò³â ðåàêö³¿ îáåðíåíî
ïðîïîðö³éíà êîíöåíòðàö³¿ àíàë³çó â åêñòðàêò³ [2].

²ÔÀ ðîçâèíóâñÿ íà îñíîâ³ ðàä³î³ìóííîãî àíàë³çó,
âïåðøå îïèñàíîãî ùå ó ê³íö³ 50-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòî-
ð³÷÷ÿ. Çà ðîçðîáêó ìåòîäó éîãî àâòîðè Ð. Éàëîó è Ñ. Áåð-
ñîí (Yalow and Berson) ó 1977 ðîö³ áóëè íàãîðîäæåí³
Íîáåëåâñüêîþ ïðåì³ºþ. Âàð³àíò ìåòîäó, â ÿêîìó
àíòèò³ëà àáî àíòèãåíè ô³êñóþòüñÿ íà òâåðä³é ïîâåðõí³
(³ìóíîñîðáåíò³), áóâ çàïðîïîíîâàíèé ó 1971 ðîö³
Åíãâàë ³ Ïåðëìàí (Å. Engvall è P. Perlmann) äëÿ
àíàë³çó ôðàêö³¿ ³ìóíîãëîáóë³í³â G òà Âàí Âåºìåíîì ³
Øóðñ (Ê Van Weemen, A. Schuurs) äëÿ âèçíà÷åííÿ
åñòðîãåí³â [5].

²ìóíîôåðìåíòíèé àíàë³ç (²ÔÀ) º òî÷íèì àíàë³òè÷-
íèì ³íñòðóìåíòîì â àíàë³ç³ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â. Â³í
õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêîþ ÷óòëèâ³ñòþ, ñåëåêòèâí³ñòþ,
ìîæëèâ³ñòþ âèçíà÷àííÿ ïîëÿðíèõ òà âîäîðîç÷èííèõ
ñïîëóê, ïðîñòîòîþ âèêîíàííÿ, íåâèñîêîþ âàðò³ñòþ é
íå ïîòðåáóº î÷èñòêè åêñòðàêòó. Ïðè àíàë³ç³ ïåñòèöèä³â
²ÔÀ ìàº òó ïåðåâàãó, ùî âíàñë³äîê õàðàêòåðíèõ
ïåðåõðåñíèõ ðåàêö³é ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ
ïîøóê³â ³íøèõ ïîõ³äíèõ. Â öüîìó âèïàäêó ²ÔÀ äî-
ïîâíþº ñòàíäàðòí³ ìåòîäè õ³ì³÷íîãî àíàë³çó ³ ìîæå
áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ ñêðèí³íãó òà ³äåíòèô³êàö³¿
ïåñòèöèä³â ð³çíèõ ãðóï [6 — 9].

Ìåòà ³ çàäà÷³ äîñë³äæåíü. Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè
ïîëÿãàëà ó çàñòîñóâàíí³  ñó÷àñíèõ àíàë³òè÷íèõ ìå-
òîä³â äëÿ âèçíà÷åííÿ íàéá³ëüøå ðîçïîâñþäæåíèõ
åêîòîêñèêàíò³â — ïåñòèöèä³â.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ö³º¿ ìåòè áóëè ïîñòàâëåí³ òàê³
çàäà÷³:

ðîçðîáèòè ìåòîäèêó ÿê³ñíîãî, íàï³âê³ëüê³ñíîãî òà
ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ ïåñòèöèä³â ãðóïè ñèì-òðèà-
çèí³â, ñèíòåòè÷íèõ ïåðèòðî¿ä³â òà ãåðá³öèä³â — ïîõ³ä-
íèõ ôåíîêñèîöòîâî¿ êèñëîòè ìåòîäîì ³ìóíîôåðìåíò-
íîãî àíàë³çó ïðè ñóì³ñí³é ¿õ ïðèñóòíîñò³;

ïðîâåñòè ïåðåâ³ðêó ðîçðîáëåíî¿ ìåòîäèêè íà
ïðèäàòí³ñòü (âàë³äàö³ÿ);

îö³íèòè ïðèäàòí³ñòü ìåòîäó ³ìóíîôåðìåíòíîãî
àíàë³çó äëÿ ñêðèí³íãó, ³äåíòèô³êàö³¿ òà ê³ëüê³ñíîãî
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âèçíà÷åííÿ ïåñòèöèä³â â íàñ³íí³ îë³éíèõ êóëüòóð,
îë³ÿõ òà îë³ºæèðîâì³ñíèõ ïðîäóêòàõ.

Ñó÷àñí³ êîìåðö³éí³ òåñò-ñèñòåìè äëÿ ïðîâåäåííÿ
²ÔÀ, â îñíîâíîìó àäàïòîâàí³ äëÿ âèçíà÷åííÿ ïåñ-
òèöèä³â ó îá’ºêòàõ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà (âîä³,
´ðóíò³ òîùî), òîìó îäíå ³ç çàâäàíü ïðè ïðîâåäåíí³
äîñë³äæåíü ïîëÿãàëî ó àäàïòàö³¿ ïðîáîï³äãîòîâêè äî
îë³ºæèðîâì³ñíèõ ïðîäóêò³â òà îë³éíî¿ ñèðîâèíè.

Íàóêîâà íîâèçíà îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â. Âïåðøå
â Óêðà¿í³ ïðîâåäåíà àäàïòàö³ÿ åêñòðàêò³â ìàòðèöü
íàñ³ííÿ îë³éíèõ êóëüòóð, îë³é òà îë³ºæèðîâì³ñíèõ
ïðîäóêò³â äî òåñò-ñèñòåì, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ âèçíà÷åííÿ
ñèíòåòè÷íèõ ï³ðåòðî¿ä³â, ñèì-òðèàçèí³â òà ãåðá³öèä³â
2,4Ä ôåíîêñèîöòîâî¿ êèñëîòè ó âîä³. Ðîçðîáëåíà
ìåòîäèêà ê³ëüê³ñíîãî òà ÿê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ ñèíòå-
òè÷íèõ ï³ðåòðî¿ä³â, ñèì-òðèàçèí³â òà ãåðá³öèä³â 2,4Ä
ôåíîêñèîöòîâî¿ êèñëîòè ïðè ¿õ ñóì³ñí³é ïðèñóòíîñò³
â îá’ºêòàõ ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ  (íàñ³ííÿ îë³éíèõ
êóëüòóð, îë³¿, îë³ºæèðîâì³ñí³ ïðîäóêòè) ìåòîäîì
³ìóíîôåðìåíòíîãî àíàë³çó.

Ïðîâåäåíà îö³íêà íà ïðèäàòí³ñòü (âàë³äàö³ÿ)
òåñò-ñèñòåìè ïðè âèêîðèñòàíí³ ðîçðîáëåíî¿ íàìè
ìåòîäèêè.

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåííÿ  áóëè íàñ³ííÿ îë³éíèõ
êóëüòóð, îë³¿, îë³ºæèðîâì³ñí³ ïðîäóêòè.

Ïðåäìåò äîñë³äæåííÿ: ñèíòåòè÷í³ ï³ðåòðî¿äè, ñèì-
òðèàçèíè, ïîõ³äí³ 2,4Ä ôåíîêñèîöòîâî¿ êèñëîòè.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Âèçíà÷åííÿ ïåñòèöèä³â ãðóïè
2,4Ä ôåíîêñèîöòîâî¿ êèñëîòè, ñèì-òðèàçèí³â òà
ñèíòåòè÷íèõ ï³ðåòðî¿ä³â ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì
òåñò-ñèñòåì âèðîáíèöòâà êîìïàí³é «Beacon Analytical
Systems Inc.» (ÑØÀ); Diffchamb S.A.(Ôðàíö³ÿ) òà
EnviroLogix Inc. (ÑØÀ). Õàðàêòåðèñòèêè òåñò-ñèñòåì
íàâåäåí³ ó òàáë.1.

Òàáëèöÿ 1
Õàðàêòåðèñòèêà òåñò-ñèñòåì, ùî

âèêîðèñòîâóâàëèñü äëÿ âèçíà÷åííÿ
ïåñòèöèä³â ð³çíèõ ãðóï ìåòîäîì ²ÔÀ

 Äëÿ òî÷íîãî äîçóâàííÿ êîìïîíåíò³â ðåàêö³¿ òà åêñò-
ðàêò³â âèêîðèñòîâóâàëè  àâòîìàòè÷í³ îäíîêàíàëüí³
äîçàòîðè çì³ííîãî îá’ºìó (20—200 ìêë) âèðîáíèöòâà
ô³ðìè «Thermo Labsystems». Ïðîìèâàííÿ ïëàíøåò³â

â ïðîöåñ³ ïîñòàíîâêè ðåàêö³¿ ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ
ïðîìèâà÷à «COLUMBUS WASHER» (ô³ðìà «TECAN»,
Àâñòð³ÿ). Ïëàíøåòè ³íêóáóâàëè â ³íêóáàòîð³ «PST-60
HL-4» (ô³ðìà «BIOSAN», Ëèòâà). Âèì³ðþâàííÿ
îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³ åêñòðàêò³â ïðîâîäèëè íà ³ìóíî-
ôåðìåíòíîìó àíàë³çàòîð³ «SUNRISE» ïðè äîâæèí³
õâèë³ 450 íì.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Ïðè
âèçíà÷åíí³ ïåñòèöèä³â çàçíà÷åíèõ ãðóï ó çðàçêàõ
íàñ³ííÿ îë³éíèõ êóëüòóð òà îë³ºæèðîâì³ñíèõ ïðî-
äóêòàõ âèêîðèñòîâóâàëè òðè òèïè îö³íêè ðåçóëü-
òàò³â: ÿê³ñíó, íàï³âê³ëüê³ñíó òà ê³ëüê³ñíó.

Ïðè ïðîâåäåíí³ ÿê³ñíî¿ îö³íêè ðåçóëüòàò³â äîñ-
ë³äæåíü ïåðåäáà÷àºòüñÿ äâà âàð³àíòè â³äïîâ³ä³:
ðåçóëüòàò ïîçèòèâíèé àáî íåãàòèâíèé, òîáòî ïåñòè-
öèäè âèùå çàçíà÷åíèõ ãðóï âèÿâëåíî àáî í³. Ïðè
íàï³âê³ëüê³ñí³é îö³íö³ ïåðåäáà÷àºòüñÿ òðè âàð³àíòè
â³äïîâ³ä³: ðå÷îâèíà, ùî âèçíà÷àºòüñÿ, ì³ñòèòüñÿ â
åêñòðàêò³ ó á³ëüø³é, ð³âí³é àáî ìåíø³é ê³ëüêîñò³,
í³æ ó ñòàíäàðòíîìó çðàçêó.

Äëÿ îö³íêè ðåçóëüòàòó âèêîðèñòîâóâàëè ïîêàç-
íèê ìàêñèìàëüíî¿ àáñîðáö³¿, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ ÿê
â³äíîøåííÿ îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³ åêñòðàêòó çðàçêà
äî îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³ íåãàòèâíîãî êîíòðîëþ, âèðà-
æåíå ó ïðîöåíòàõ.

Îäíî÷àñíî ç åêñòðàêòàìè çðàçê³â àíàë³çóâàëè
ïîçèòèâí³ òà íåãàòèâí³ ñòàíäàðòí³ çðàçêè. Äëÿ
ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ âèì³ðþâàíü åêñòðàêòè çðàçê³â
³ ñòàíäàðòè âíîñèëè â äåê³ëüêà ëóíîê ïëàíøåòó.

Ïðèäàòí³ñòü âèùå çàçíà÷åíèõ òåñò-ñèñòåì (òà-
áë.1) äëÿ ÿê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ ïåñòèöèä³â ãðóïè
2,4-Ä ôåíîêñèîöòîâî¿ êèñëîòè, ñèì-òðèàçèí³â òà
ñèíòåòè÷íèõ ï³ðåòðî¿ä³â îö³íþâàëè çà ïîêàçíèêàìè
¿õ ÷óòëèâîñò³ òà ñïåöèô³÷íîñò³.

Ïðè ïðîâåäåíí³ ²ÔÀ ìîæëèâî ðîçï³çíàâàííÿ
òåñò-ñèñòåìîþ ïîçèòèâíèõ çðàçê³â ÿê íåãàòèâíèõ ³
íàâïàêè, òîáòî îòðèìàííÿ õèáíî ïîçèòèâíèõ òà
õèáíîíåãàòèâíèõ ðåçóëüòàò³â. ×óòëèâ³ñòü òåñò-
ñèñòåìè âèðàæàºòüñÿ ÿê â³äíîøåííÿ ïîçèòèâíèõ
ðåçóëüòàò³â äî ñóìè ïîçèòèâíèõ òà õèáíî íåãàòèâ-
íèõ (íå ðîçï³çíàíèõ òåñò-ñèñòåìîþ) ðåçóëüòàò³â [3].

Ñïåöèô³÷í³ñòü — ïîêàçíèê, ùî õàðàêòåðèçóº
çäàòí³ñòü êîìïîíåíò³â òåñò-ñèñòåìè ðåàãóâàòè ñàìå
ç ïåâíîþ ðå÷îâèíîþ, à íå ç ³íøèìè êîìïîíåíòàìè
åêñòðàêòó. Ñïåöèô³÷í³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ ÿê â³äíî-
øåííÿ íåãàòèâíèõ ðåçóëüòàò³â äî ñóìè íåãàòèâèõ
òà õèáíîïîçèòèâíèõ ðåçóëüòàò³â [3].

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ÷óòëèâîñò³ òåñò-ñèñòåì âèêîðèñ-
òîâóâàëè çðàçêè çåðíà ç äîáàâêîþ ñòàíäàðòíèõ
ðîç÷èí³â ïåñòèöèä³â ãðóï 2,4-Ä ôåíîêñèîöòîâî¿
êèñëîòè, ñèì-òðèàçèí³â òà ñèíòåòè÷íèõ ï³ðåòðî¿ä³â
íà ð³âí³ ìåæ³ äåòåêòóâàííÿ, à äëÿ âèçíà÷åííÿ
ñïåöèô³÷íîñò³ — íåãàòèâí³ çðàçêè, â³äñóòí³ñòü â
ÿêèõ ïåñòèöèä³â áóëà ï³äòâåðäæåíà õðîìàòîãðàô³÷-
íèìè ìåòîäàìè.

×óòëèâ³ñòü òà ñïåöèô³÷í³ñòü âñ³õ òåñò-ñèñòåì ñòà-
íîâèëà 100 %, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õ ñïðîìîæí³ñòü àäåê-
âàòíî ðîçï³çíàâàòè çðàçêè, ùî ì³ñòÿòü ïåñòèöèäè
çàçíà÷åíèõ ãðóï, òà çðàçêè, ó ÿêèõ ïåñòèöèäè â³äñóòí³.
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Âèñîêà ÷óòëèâ³ñòü òà ñïåöèô³÷í³ñòü òåñò-ñèñòåì
äîçâîëÿþòü âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿
òà ñêðèí³íãó çàëèøêîâèõ ê³ëüêîñòåé ñèíòåòè÷íèõ
ï³ðåòðî¿ä³â, ñèì-òðèàçèí³â òà 2,4Ä â çåðí³ òà  îë³º-
æèðîâì³ñíèõ ïðîäóêòàõ.

Òåñò-ñèñòåìè, ùî âèêîðèñòîâóâàëèñü íàìè,
äîçâîëÿþòü ïðîâîäèòè òàêîæ ê³ëüê³ñíå âèçíà÷åííÿ
ïåñòèöèä³â çàçíà÷åíèõ ãðóï. Äî ¿õ ñêëàäó âõîäèòü ðÿä
ñòàíäàðòíèõ ðîç÷èí³â ç â³äîìèìè êîíöåíòðàö³ÿìè
îêðåìèõ êîìïîíåíò³â. Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó
ñòàíäàðòíèõ ðîç÷èí³â áóäóâàëè ãðàäóþâàëüíèê
ãðàô³ê, ÿêèé â³äòâîðþº çàëåæí³ñòü ïðîöåíòó ìàêñè-
ìàëüíî¿ àáñîðáö³¿ â³ä êîíöåíòðàö³¿ àíòèãåíó (ïåñ-
òèöèäó). Íà ï³äñòàâ³ çíà÷åíü ïðîöåíòó ìàêñèìàëüíî¿
àáñîðáö³¿ åêñòðàêòó äîñë³äæóâàíî¿ ïðîáè ç âèêîðèñ-
òàííÿì ãðàäóþâàëüíîãî ãðàô³êó âèðàõîâóâàëè êîí-
öåíòðàö³þ ïåñòèöèäó.

Äëÿ îö³íêè òî÷íîñò³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â íà-
ìè âèêîðèñòîâóâàëèñü ïðîáè ç äîáàâêàìè ïåñòè-
öèä³â òà âíóòð³øíüîëàáîðàòîðí³ êîíòðîëüí³ çðàçêè
ç â³äîìîþ ìàñîâîþ ÷àñòêîþ ïåñòèöèä³â íà ð³âí³
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèõ ð³âí³â. Îòðèìàí³ ðåçóëü-
òàòè íàâåäåí³ ó òàáë.2.

Òàáëèöÿ 2
Ðåçóëüòàòè îö³íêè òî÷íîñò³ âèçíà÷åííÿ ìàñîâî¿

÷àñòêè ïåñòèöèä³â â çðàçêàõ
íàñ³ííÿ îë³éíèõ êóëüòóð ìåòîäîì ²ÔÀ

Âèñíîâêè. Ìåòîä ³ìóíîôåðìåíòíîãî àíàë³çó (²ÔÀ)
ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ ñêðèí³íãó òà ê³ëü-
ê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ çàëèøêîâèõ ê³ëüêîñòåé ïåñòè-
öèä³â ãðóï 2,4-Ä ôåíîêñèîöòîâî¿ êèñëîòè, ñèì-
òðèàçèí³â òà ñèíòåòè÷íèõ ï³ðåòðî¿ä³â.

Ó âèïàäêàõ, êîëè âèÿâëåííÿ íàÿâíîñò³ êîíêðåòíî¿
â³äîìî¿ ðå÷îâèíè ïîâèííî áóòè ïðîâåäåíî òî÷íî,
øâèäêî ³ íåäîðîãî, ²ÔÀ ìåòîä ìàº âåëèêó ïåðåâàãó íàä
³íøèìè àíàë³òè÷íèìè ìåòîäàìè, îñê³ëüêè õàðàê-
òåðèçóºòüñÿ âèñîêîþ ñïåöèô³÷í³ñòþ òà ÷óòëèâ³ñòþ.

Âðàõîâóþ÷è, ùî íà äàíèé ÷àñ ²ÔÀ º íàéá³ëüø
ïðîñòèì ³ äîñòóïíèì äëÿ áóäü-ÿêî¿ ëàáîðàòîð³¿, â³í
ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü ó ðîáîò³ ëàáîðàòîð³é ìàñëî-
æèðîâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ äëÿ âèçíà÷åííÿ çàëèøêîâî¿
ê³ëüêîñò³ ïåñòèöèä³â â ñèðîâèí³ ³ ãîòîâ³é ïðîäóêö³¿.
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Ó ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ ²ç çàáðóäíåíèõ
íàôòîþ çðàçê³â âîäè ³ ãðóíòó íàìè áóëî âèä³-

ëåíî íàôòîîêèñíþâàëüí³ áàêòåð³¿, ³äåíòèô³êîâàí³
ÿê Acinetobacter calcoaceticus K-4, Nocardia vaccinii
K-8, Rhodococcus erythropolis ÅÊ-1, Mycobacterium
sp. K-2 [2]. Âñ³ øòàìè õàðàêòåðèçóâàëèñÿ çäàòí³ñòþ
äî àñèì³ëÿö³¿ âóãëåâîäíåâèõ ñóáñòðàò³â (íàôòà,
ð³äê³ ïàðàô³íè, ãåêñàäåêàí), ïðè÷îìó ñòóï³íü óòè-
ë³çàö³¿ öèõ ã³äðîôîáíèõ ñïîëóê ï³äâèùóâàâñÿ çà
óìîâè ³ììîá³ë³çàö³¿ áàêòåð³àëüíèõ êë³òèí. Âñòàíîâ-
ëåíî ìîæëèâ³ñòü î÷èùåííÿ çàáðóäíåíî¿ íàôòîþ
âîäè (100—200 ìã/ë) íà ìîäåëüí³é óñòàíîâö³ ç
³ììîá³ë³çîâàíèìè íà êåðàìçèò³ êë³òèíàìè Rhodo-
coccus erythropolis ÅÊ-1 òà Nocardia vaccinii K-8 çà
âèñîêî¿ øâèäêîñò³ ïîäà÷³ âîäè (äî 0,68 ë/õâ) òà â
óìîâàõ íèçüêî¿ àåðàö³¿ (äî 0,1 ë ïîâ³òðÿ/ë âîäè çà
õâ). Ñòóï³íü î÷èùåííÿ âîäè â³ä íàôòè ï³äâèùóâàâñÿ
çà ïåð³îäè÷íî¿ ïîäà÷³ 0,01 % ä³àìîí³éôîñôàòó òà
ñòàíîâèâ 99,5—99,8 % [2].

Â³äîìî, ùî çäàòí³ñòü äî àñèì³ëÿö³¿ âóãëåâîä-
íåâèõ ñóáñòðàò³â ó ì³êðîîðãàí³çì³â ÷àñòî çóìîâëåíà
ñèíòåçîì ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí (ÏÀÐ) [3,
5, 6]. Òàê, ðàí³øå íàìè áóëî âñòàíîâëåíî çäàòí³ñòü
äî óòâîðåííÿ ÏÀÐ øòàìó Rhodococcus erythropolis
ÅÊ-1, âèçíà÷åíî øëÿõè ï³äâèùåííÿ ñèíòåçó öèõ
ñïîëóê ï³ä ÷àñ ðîñòó áàêòåð³é íà ãåêñàäåêàí³ [1].

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ë³òåðàòóðí³ äàí³ ùîäî ñèí-
òåçó ÏÀÐ ïðåäñòàâíèêàìè ðîäó Nocardia º äîñèòü
îáìåæåíèìè. Òàê, â³äîìî, ùî øòàì Nocardia sp. L-417

ÓÄÊ 759.873.088.5:661.185

Ò.Ï. ÏÈÐÎÃ, äîêòîð á³îëîã³÷íèõ íàóê
Í.À. ÌÀÍÆÓËÀ, ìàã³ñòðàíò
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ØÒÀÌ ÁÀÊÒÅÐ²É NOCARDIA VACCINII Ê-8 ßÊ ÏÎÒÅÍÖ²ÉÍÈÉ
ÏÐÎÄÓÖÅÍÒ ÏÎÂÅÐÕÍÅÂÎ-ÀÊÒÈÂÍÈÕ ÐÅ×ÎÂÈÍ

Ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü ñèíòåçó ìåòàáîë³ò³â ç ïîâåðõíåâî-àêòèâíèìè òà åìóëüãóâàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè
ï³ä ÷àñ êóëüòèâóâàííÿ Nocardia vaccinii Ê-8 íà äåøåâèõ ì³íåðàëüíèõ ñåðåäîâèùàõ ç ã³äðîô³ëüíèìè ñóáñòðàòàìè
(åòàíîë, ãëþêîçà). Âñòàíîâëåíî, ùî ñèíòåç ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí (ÏÀÐ) ï³äâèùóºòüñÿ çà  êîíöåíòðàö³¿
ñóáñòðàò³â 1 %, òðèâàëîñò³ êóëüòèâóâàííÿ 120—168 ãîä ³ íàÿâíîñò³ ó ñåðåäîâèù³ ³îí³â çàë³çà òà äð³æäæîâîãî
àâòîë³çàòó. Îäåðæàí³ äàí³ º âèõ³äíèìè äëÿ ðîçðîáêè òåõíîëîã³¿ ñèíòåçó ÏÀÐ Nocardia vaccinii K-8.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè, åìóëüãóâàëüí³ âëàñòèâîñò³, êóëüòèâóâàííÿ, á³îñèíòåç,
Nocardia vaccinii.

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñèíòåçà ìåòàáîëèòîâ ñ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè è ýìóëüãèðóþùèìè
ñâîéñòâàìè ïðè êóëüòèâèðîâàíèè Nocardia vaccinii Ê-8  íà äåøåâûõ ìèíåðàëüíûõ ñðåäàõ ñ ãèäðîôèëüíûìè
ñóáñòðàòàìè (ýòàíîë, ãëþêîçà). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñèíòåç ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) ïîâûøàåòñÿ
ïðè êîíöåíòðàöèè ñóáñòðàòîâ 1 %, äëèòåëüíîñòè êóëüòèâèðîâàíèÿ 120—168 ÷ è íàëè÷èè â ñðåäå èîíîâ
æåëåçà è äðîææåâîãî àâòîëèçàòà. Ïîëó÷åííûå äàííûå ÿâëÿþòñÿ èñõîäíûìè äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè ñèíòåçà
ÏÀÂ Nocardia vaccinii K-8.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, ýìóëüãèðóþùèå ñâîéñòâà, êóëüòèâèðîâàíèå,
áèîñèíòåç, Nocardia vaccinii

çà óìîâ ðîñòó íà ãåêñàäåêàí³  ñèíòåçóº êîìïëåêñ ðå-
÷îâèí ç åìóëüãóâàëüíèìè òà ïîâåðõíåâî-àêòèâíèìè
âëàñòèâîñòÿìè [4]. Êð³ì òîãî, ó ë³òåðàòóð³ â³äñóòí³
â³äîìîñò³ ïðî ñèíòåç ÏÀÐ ó ïðîöåñ³ ðîñòó ì³êðî-
îðãàí³çì³â íà åòàíîë³.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì ìåòà äàíî¿ ðîáîòè — äîñë³äæåííÿ
ñèíòåçó ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí Nocardia
vaccinii K-8 ó ïðîöåñ³ ðîñòó íà ã³äðîô³ëüíèõ ³ ã³äðî-
ôîáíèõ ñóáñòðàòàõ.

Êóëüòèâóâàííÿ áàêòåð³é ïðîâîäèëè íà ð³äêèõ ì³-
íåðàëüíèõ ñåðåäîâèùàõ òàêîãî ñêëàäó (ã/ë): ñåðå-
äîâèùå 1: KH

2
PO

4
 — 6,8; NaOH — 1,0; NH

4
NO

3
 —

0,6; MgSO
4
×7H

2
O — 0,4; CaCl

2
×2H

2
O — 0,1;

FeSO
4
×7H

2
O — 0,001, ðÍ 6,8—7,0. Ñåðåäîâèùå 2:

KNO
3
 — 1,0; NaCl — 1,0; Na

2
HPO

4
 — 0,6; KH

2
PO

4
 —

0,14; MgSO
4
×7H

2
O — 0,1, ðÍ 6,8—7,0. Ñåðåäîâèùå

3: NaNO
3
 — 1,0; KH

2
PO

4 
— 0,1MgSO

4
×7H

2
O — 0,1;

CaCl
2
×2H

2
O — 0,1; ðÍ 6,8—7,0.

ßê äæåðåëî âóãëåöþ òà åíåðã³¿ âèêîðèñòîâóâàëè
ãåêñàäåêàí â êîíöåíòðàö³¿ 2 % (îá’ºìíà ÷àñòêà), åòà-
íîë â êîíöåíòðàö³¿ 1 òà 2 % (îá’ºìíà ÷àñòêà), ãëþêîçó
— 1 òà 2 % (ìàñîâà ÷àñòêà), ð³äê³ ïàðàô³íè (í-àëêàíè
Ñ

10
 — Ñ

16
) — 2 % (îá’ºìíà ÷àñòêà).

Êóëüòèâóâàííÿ áàêòåð³é çä³éñíþâàëè â êîëáàõ
îá’ºìîì 750 ìë ³ç 100 ìë ñåðåäîâèùà íà êà÷àëö³
(300 îá/õâ) ïðè 30 °Ñ óïðîäîâæ  72 — 168 ãîä.

Â îäíîìó ç âàð³àíò³â N. vaccinii K-8 êóëüòèâó-
âàëè íà ñåðåäîâèùàõ 2 ³ 3, â ÿê³ äîäàòêîâî âíîñèëè
(îêðåìî ³ ðàçîì) äð³æäæîâèé àâòîë³çàò — 0,5 %

© Ò.Ï. Ïèðîã, Í.À. Ìàíæóëà, 2008
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(îá’ºìíà ÷àñòêà), ðîç÷èí ì³êðîåëåìåíò³â [1] àáî
FeSO

4
×7H

2
O — 0,001 ã/ë.

ßê ïîñ³âíèé ìàòåð³àë âèêîðèñòîâóâàëè äîáîâó
êóëüòóðó, âèðîùåíó íà ì’ÿñî-ïåïòîííîìó àãàð³
(ÌÏÀ), ãëþêîçî-êàðòîïëÿíîìó àãàð³ (ÃÊÀ), à òàêîæ
êóëüòóðó ç åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó (72 ãîä êóëü-
òèâóâàííÿ), âèðîùåíó íà ñåðåäîâèùàõ 2 ³ 3 ç 0,5 %
(îá’ºìíà ÷àñòêà) åòàíîëó ³ 0,5 % (ìàñîâà ÷àñòêà)
ãëþêîçè. Ê³ëüê³ñòü ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó ñòàíîâèëà
5 % â³ä îá’ºìó ñåðåäîâèùà.

Á³îìàñó âèçíà÷àëè çà îïòè÷íîþ ãóñòèíîþ êë³-
òèííî¿ ñóñïåíç³¿ ç íàñòóïíèì ïåðåðàõóíêîì íà ñóõó
ìàñó êë³òèí çà êàë³áðóâàëüíèì ãðàô³êîì.

Çäàòí³ñòü äî ñèíòåçó ÏÀÐ îö³íþâàëè çà òàêèìè
ïîêàçíèêàìè:

1) ïîâåðõíåâèé íàòÿã (σ
s
) â³ëüíî¿ â³ä êë³òèí êóëü-

òóðàëüíî¿ ð³äèíè, ÿêèé âèì³ðþâàëè çà äîïîìîãîþ
ïëàòèíîâî¿ ³ ñêëÿíî¿ ïëàñòèíêè çà ìåòîäîì Â³ëüãåëüì³;

2) äëÿ åêñïðåñ-îö³íêè ê³ëüê³ñíîãî âì³ñòó ÏÀÐ ó
êóëüòóðàëüí³é ð³äèí³ âèêîðèñòîâóâàëè ïîêàçíèê
óìîâíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ÏÀÐ (ÏÀÐ*), ÿêèé âèçíà÷àëè
ÿê ñòóï³íü ðîçáàâëåííÿ â³ëüíî¿ â³ä êë³òèí êóëüòó-
ðàëüíî¿ ð³äèíè ó òî÷ö³ çíèæåííÿ ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó
íà ãðàô³êó çàëåæíîñò³ Ã

s
 â³ä çíà÷åííÿ ðàçâåäåííÿ.

Àáñöèñà òî÷êè ïåðåòèíó êðèâî¿ â³äïîâ³äàº çíà÷åííþ
ÏÀÐ*. Óìîâíà êîíöåíòðàö³ÿ ÏÀÐ âèðàæàºòüñÿ ó
áåçðîçì³ðíèõ îäèíèöÿõ;

3) ³íäåêñ åìóëüãóâàííÿ (Å
24

, %) êóëüòóðàëüíî¿
ð³äèíè (íàòèâíî¿ ³ ðîçáàâëåíî¿ ó 10 ³ 50 ðàç) , ÿêèé
âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì, îïèñàíèì ó ïðàö³ [1]. ßê
ñóáñòðàò äëÿ åìóëüãóâàííÿ âèêîðèñòîâóâàëè ñîíÿø-
íèêîâó îë³þ. Óòâîðåííÿ ÏÀÐ, ÿê ³ ³íøèõ ïðîäóêò³â
ì³êðîáíîãî ñèíòåçó, çàëåæèòü â³ä óìîâ âèðîùóâàííÿ
ïðîäóöåíòà, çîêðåìà, ïðèðîäè ³ êîíöåíòðàö³¿ äæåðåë
âóãëåöåâîãî ³ àçîòíîãî æèâëåííÿ, ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñ/N,
ðÍ, òåìïåðàòóðè, òðèâàëîñò³ êóëüòèâóâàííÿ òà ³íøèõ
ôàêòîð³â [1, 3, 5, 7]. Ïîêàçíèêè ñèíòåçó  ÏÀÐ ó ïðîöåñ³
âèðîùóâàííÿ N. vaccinii K-8 íà ñåðåäîâèùàõ ç ð³çíèìè
äæåðåëàìè âóãëåöåâîãî æèâëåííÿ íàâåäåíî ó òàáë. 1.
ßê âèäíî ç íàâåäåíèõ ó òàáë. 1 äàíèõ, ñèíòåç ÏÀÐ N.
vaccinii K-8 çàëåæèòü â³ä ñêëàäó ïîæèâíîãî ñåðå-
äîâèùà, ïðèðîäè ³ êîíöåíòðàö³¿ äæåðåëà âóãëåöåâîãî
æèâëåííÿ. Íàéâèù³ çíà÷åííÿ  ÏÀÐ* áóëî çàô³êñîâàíî
ó ïðîöåñ³ âèðîùóâàííÿ áàêòåð³é íà âñ³õ ñåðåäîâèùàõ
ç åòàíîëîì ÿê äæåðåëîì âóãëåöþ òà åíåðã³¿. Âèù³
çíà÷åííÿ ³íäåêñó åìóëüãóâàííÿ áóëî âñòàíîâëåíî äëÿ
êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè, îäåðæàíî¿  ï³ñëÿ êóëüòèâóâàííÿ
øòàìó íà ñåðåäîâèùàõ ç ãëþêîçîþ.

Ó ïîäàëüøèõ äîñë³äæåííÿõ øòàì N. vaccinii K-8
âèðîùóâàëè íà ã³äðîô³ëüíèõ ñóáñòðàòàõ, ùî áóëî
çóìîâëåíî òàêèìè ïðè÷èíàìè. Ïî-ïåðøå, ö³ ñïîëóêè
º âîäîðîç÷èííèìè, ³ îòæå, òåõíîëîã³÷í³øèìè ïîð³â-
íÿíî ç ã³äðîôîáíèìè ñóáñòðàòàìè. Ïî-äðóãå, åòàíîë
³ ãëþêîçà º çíà÷íî äåøåâøèìè, í³æ, íàïðèêëàä, ãåê-
ñàäåêàí, ùî ðîáèòü òåõíîëîã³¿ ç ¿õ âèêîðèñòàííÿì
ïðèâàáëèâ³øèìè ç åêîíîì³÷ííî¿ òî÷êè çîðó.

Íà íàñòóïíîìó åòàï³ àíàë³çóâàëè åìóëüãóâàëüí³
âëàñòèâîñò³ íàòèâíî¿ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè, à òàêîæ
êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè, ðîçáàâëåíî¿ ó 10 ³ 50 ðàç³â

(òàáë. 2). ßê âèäíî ç íàâåäåíèõ ó òàáë. 2 äàíèõ,
íåçàëåæíî â³ä ñòóïåíþ ðîçáàâëåííÿ ³íäåêñ åìóëüãó-
âàííÿ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè ï³ñëÿ âèðîùóâàííÿ
øòàìó N. vaccinii K-8 íà ãëþêîç³ ñòàíîâèâ 100 %.
Ö³êàâî çàçíà÷èòè, ùî çà óìîâè ðîçâåäåííÿ ó 50 ðàç³â
êóëüòóðàëüíî¿ ðà³äèíè, îäåðæàíî¿ ï³ñëÿ êóëüòèâóâàí-
íÿ øòàìó íà åòàíîë³, ¿¿ åìóëüãóâàëüí³ âëàñòèâîñò³
ï³äâèùóâàëèñÿ (50—60 ³ 75—80 % äëÿ íàòèâíî¿ ³
ðîçáàâëåíî¿ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè â³äïîâ³äíî). Ö³ äàí³
ìîæóòü ñâ³ä÷èòè ïðî òå, ùî ï³ä ÷àñ ðîñòó N. vaccinii
K-8 íà ã³äðîô³ëüíèõ ñóáñòðàòàõ ñèíòåçóºòüñÿ êîìï-
ëåêñ ñïîëóê, ³ ó ïðîöåñ³ ðîçáàâëåííÿ â³äáóâàºòüñÿ
âèâ³ëüíåííÿ ðå÷îâèí ÷è ãðóï, â³äïîâ³äàëüíèõ çà
åìóëüãóâàëüí³ âëàñòèâîñò³.

Òàáëèöÿ 1
Ñèíòåç ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí Nocardia

vaccinii Ê-8 íà ñåðåäîâèùàõ ð³çíîãî ñêëàäó

Ïðèì³òêè. Êîíöåíòðàö³ÿ ãåêñàäåêàíó, ð³äêèõ ïàðàô³í³â,
åòàíîëó — 2 % (îá’ºìíà ÷àñòêà), ãëþêîçè — 2 % (ìàñîâà ÷àñò-
êà). Ïîñ³âíèé ìàòåð³àë âèðîùåíèé íà ÌÏÀ. Òðèâàë³ñòü êóëüòè-
âóâàííÿ — 120 ãîä. Åìóëüãóâàëüí³ âëàñòèâîñò³ âèçíà÷àëè äëÿ
íàòèâíî¿ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè.

Òàáëèöÿ 2
Åìóëüãóâàëüí³ âëàñòèâîñò³ ìåòàáîë³ò³â,

ñèíòåçîâàíèõ Nocardia vaccinii Ê-8

Ïðèì³òêè. Êîíöåíòðàö³ÿ åòàíîëó — 2 % (îá’ºìíà ÷àñòêà),
ãëþêîçè — 2% (ìàñîâà ÷àñòêà). Òðèâàë³ñòü êóëüòèâóâàííÿ —
120 ãîä. Ñóáñòðàò äëÿ åìóëüãóâàííÿ — ñîíÿøíèêîâà îë³ÿ. Ïî-
ñ³âíèé ìàòåð³àë âèðîùåíèé íà ÌÏÀ.

Ó ïîäàëüøèõ åêñïåðèìåíòàõ øòàì N. vaccinii K-
8 âèðîùóâàëè íà ñåðåäîâèùàõ 2 ³ 3. Öå áóëî çóìîâ-
ëåíî òèì, ùî ïîêàçíèêè ñèíòåçó ÏÀÐ íà âñ³õ äîñë³ä-
æóâàíèõ ñåðåäîâèùàõ ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿëèñü
(äèâ. òàáë. 1 ³ 2), ïðîòå ñåðåäîâèùà 2 ³ 3 º çíà÷íî
äåøåâøèìè ïîð³âíÿíî ç ñåðåäîâèùåì 1, îñê³ëüêè
âì³ñò ñîëåé ó ¿õ ñêëàä³ ìàéæå ó òðè ðàçà íèæ÷èé,
í³æ ó ñåðåäîâèù³ 1.

-îäåðåÑ
åùèâ

îëåðåæÄ
àòþöåëãóâ

¿³ãðåíå

óñåöîðïèêèíçàêîÏ

Íð
åâåöí³ê

,àñàìî³Á
ë/ã

*ÐÀÏ %,42Å

1

íàêåäàñêåÃ 3,0±8,6 10,0±2,0 30,0±7,0 4,2±94

èí³ôàðàï³êä³Ð 3,0±8,6 10,0±52,0 20,0±5,0 5,4±001

ëîíàòÅ 2,0±57,6 10,0±52,0 50,0±0,1 5,2±05

àçîêþëÃ 2,0±5,6 60,0±52,1 30,0±7,0 5,4±001

2

íàêåäàñêåÃ 3,0±6,7 10,0±52,0 30,0±7,0 5,2±05

èí³ôàðàï³êä³Ð 3,0±7,7 10,0±2,0 30,0±7,0 5,3±07

ëîíàòÅ 3,0±6,7 50,0±0,1 50,0±0,1 0,3±06

àçîêþëÃ 3,0±7,6 20,0±5,0 50,0±0,1 5,4±001

3

íàêåäàñêåÃ 3,0±90,7 10,0±3,0 50,0±0,1 3,2±64

èí³ôàðàï³êä³Ð 3,0±4,7 10,0±3,0 30,0±7,0 5,2±05

ëîíàòÅ 3,0±6,7 20,0±5,0 50,0±0,1 2,2±54

àçîêþëÃ 3,0±6,7 30,0±27,0 30,0±7,0 6,3±37

þöåëãóâîëåðåæÄ
¿³ãðåíåàò

åùèâîäåðåÑ

)%,42Å(ÿííàâóãüëóìåñêåäí²
èíèä³ð¿îíüëàðóòüëóê

çåÁ
ÿííåäåâçîð

9:1 94:1

àçîêþëÃ
1 0,5±001 0,5±001 0,5±001

2 0,5±001 0,5±001 0,5±001

ëîíàòÅ
1 5,2±05 0,3±06 0,4±08

2 0,3±06 0,3±06 7,3±57
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Äîñë³äæåííÿ ñïîñîáó ï³äãîòîâêè ïîñ³âíîãî ìàòå-
ð³àëó íà ñèíòåç ÏÀÐ øòàìîì N. vaccinii K-8 ïîêàçàëî,
ùî çà âèêîðèñòàííÿ ³íîêóëÿòó, âèðîùåíîãî íà ð³äêèõ
ì³íåðàëüíèõ ñåðåäîâèùàõ, ñïîñòåð³ãàëè çíèæåííÿ
ïîêàçíèêà óìîâíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ÏÀÐ (òàáë. 3). Òàê,
çíà÷åííÿ ÏÀÐ* ïðè çàñòîñóâàíí³ ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó
ç ÌÏÀ ³ ÃÊÀ ñòàíîâèëî 1,0—1,2, à çà âèêîðèñòàííÿ
³íîêóëÿòó ç ð³äêîãî ñåðåäîâèùà — íå ïåðåâèùóâàëî
0,7. Ö³ äàí³ ìîæóòü ñâ³ä÷èòè àáî ïðî àóêñîòðîôí³ñòòü
øòàìó N. vaccinii K-8, àáî ïðî éîãî ïîòðåáó ó ì³êðîå-
ëåìåíòàõ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïðè âèðîùóâàíí³ ïîñ³â-
íîãî ìàòåð³àëó íà àãàðèçîâàíèõ ñåðåäîâèùàõ êë³òèíè
ïðîäóöåíòà ìîæóòü ì³ñòèòè íåîáõ³äí³ ôàêòîðè  ðîñòó
åíäîãåííî¿ ïðèðîäè, äîñòàòí³ äëÿ îäíîãî öèêëó êóëüòè-
âóâàííÿ íà ð³äêîìó ñåðåäîâèù³, ïðîòå ïðè ïîäàëüøèõ
ïîñë³äîâíèõ ïåðåñ³âàõ ðîñòîâ³ ôàêòîðè ïîâèíí³
âíîñèòèñü ó ð³äê³ ñåðåäîâèùà åêçîãåííî.

Òàáëèöÿ 3
Çàëåæí³ñòü ñèíòåçó ÏÀÐ Nocardia vaccinii Ê-8
â³ä ñïîñîáó âèðîùóâàííÿ ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó

Ïðèì³òêè. Òðèâàë³ñòü êóëüòèâóâàííÿ — 120 ãîä. ²íäåêñ åìóëü-
ãóâàííÿ äëÿ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè, ðîçáàâëåííî¿ â 50 ðàç³â.
Äæåðåëî âóãëåöþ ó ñåðåäîâèù³ êóëüòèâóâàííÿ —åòàíîë (2 %).

Ó òàáë. 4 íàâåäåíî äàí³ ïðî ñèíòåç ÏÀÐ øòàìîì N.
vaccinii K-8 çàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³¿ äæåðåë âóãëåöþ
ó ñåðåäîâèù³ êóëüòèâóâàííÿ. Ó ïîïåðåäí³õ åêñïåðè-
ìåíòàõ áàêòåð³¿ âèðîùóâàëè íà ñåðåäîâèùàõ ç 2 %
åòàíîëó ÷è ãëþêîçè. Ïðîòå ð³âåíü ñèíòåçó ÏÀÐ ïðè
öüîìó áóâ íåâèñîêèì, à îòæå, ðîñòîâ³ ñóáñòðàòè
âèêîðèñòîâóâàëèñü íååôåêòèâíî. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ìè
ïðèïóñòèëè, ùî êîíöåíòðàö³ÿ äæåðåëà âóãëåöþ ó
ñåðåäîâèù³ êóëüòèâóâàííÿ N. vaccinii K-8 ìîæå áóòè
çíèæåíà. Ä³éñíî, åêñïåðèìåíòè ïîêàçàëè, ùî çíèæåííÿ
êîíöåíòðàö³¿ åòàíîëó ³ ãëþêîçè äî 1 % ó ñåðåäîâèù³ 3
ñóïðîâîäæóâàëîñü ï³äâèùåííÿì ñèíòåçó ÏÀÐ (òàáë. 4).

Òàáëèöÿ 4
Çàëåæí³ñòü ñèíòåçó ÏÀÐ â³ä êîíöåíòðàö³¿

äæåðåëà âóãëåöþ ó ñåðåäîâèù³ êóëüòèâóâàííÿ
Nocardia vaccinii Ê-8

Ïðèì³òêè. Ïîñ³âíèé ìàòåð³àë âèðîùåíèé íà ÃÊÀ. Òðèâàë³ñòü
êóëüòèâóâàííÿ — 168 ãîä.

Ï³ä ÷àñ êóëüòèâóâàííÿ N. vaccinii K-8 íà ñåðåäî-
âèù³ 2 ç åòàíîëîì íåçàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³¿ ñóáñò-
ðàòó ïîêàçíèêè ñèíòåçó ÏÀÐ áóëè ïðàêòè÷íî îäíàêî-
âèìè. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ó ïðîöåñ³ äîñë³äæåííÿ
âïëèâó êîíöåíòðàö³¿ äæåðåëà âóãëåöþ íà ñèíòåç ÏÀÐ
òðèâàë³ñòü êóëüòèâóâàííÿ ïðîäóöåíòà ñòàíîâèëà 168
ãîä, à ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü,
ðåçóëüòàòè ÿêèõ íàâåäåíî ó òàáë. 1—3, øòàì âèðî-
ùóâàëè óïðîäîâæ 120 ãîä. Òîìó ó íàñòóïíèõ åêñïå-
ðèìåíòàõ äîñë³äæóâàëè çàëåæí³ñòü ñèíòåçó ÏÀÐ â³ä
òðèâàëîñò³ êóëüòèâóâàííÿ N. vaccinii K-8 (òàáë. 5).

Òàáëèöÿ 5
Âïëèâ òðèâàëîñò³ êóëüòèâóâàííÿ Nocardia
vaccinii Ê-8 íà ñèíòåç ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ

ðå÷îâèí

Ïðèì³òêè. Äæåðåëî âóãëåöþ — åòàíîë (1%). Ïîñ³âíèé ìàòå-

ð³àë âèðîùåíèé íà ÃÊÀ.

ßê ñâ³ä÷àòü äàí³, íàâåäåí³ ó òàáë. 5, ìàêñèìàëüíå
çíà÷åííÿ óìîâíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ÏÀÐ (1,2—1,3) ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ íà 120 ãîä êóëüòèâóâàííÿ áàêòåð³é íà
ñåðåäîâèù³ 2 ³ íà 168 ãîä âèðîùóâàííÿ íà ñåðåäîâèù³ 3.

Ç ë³òåðàòóðè â³äîìî, ùî íàÿâí³ñòü ó ñåðåäîâèù³
êóëüòèâóâàííÿ ì³êðîåëåìåíò³â ³ ôàêòîð³â ðîñòó º
ñïðèÿòëèâîþ óìîâîþ äëÿ ñèíòåçó ÏÀÐ áàãàòüìà
ì³êðîîðãàí³çìàìè [3, 5, 7]. Íàø³ åêñïåðèìåíòè
ïîêàçàëè, ùî çà îäíî÷àñíî¿ íàÿâíîñò³ ó ñåðåäîâèù³
ç åòàíîëîì äð³æäæîâîãî àâòîë³çàòó ³ ³îí³â çàë³çà
ïîêàçíèêè ñèíòåçó ÏÀÐ ï³äâèùóâàëèñÿ ìàéæå ó
òðè ðàçè (òàáë. 6).

Òàáëèöÿ 6
Âïëèâ ì³êðîåëåìåíò³â ³ äð³æäæîâîãî àâòîë³çàòó

íà ñèíòåç ÏÀÐ Nocardia vaccinii Ê-8

Ïðèì³òêè. Êóëüòèâóâàííÿ çä³éñíþâàëè íà ñåðåäîâèù³ 2,

êîíöåíòðàö³ÿ åòàíîëó — 1 %, ³íîêóëÿò âèðîùóâàëè äî ñåðåäèíè

åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó íà ñåðåäîâèù³ 2 ç åòàíîëîì (0,5 %).

Ê³ëüê³ñòü ³íîêóëÿòó — 5 %, òðèâàë³ñòü êóëüòèâóâàííÿ — 120 ãîä.

Âèñíîâêè. Âñòàíîâëåíà çäàòí³ñòü Nocardia vaccinii
Ê-8 ñèíòåçóâàòè ìåòàáîë³òè ç ïîâåðõíåâî-àêòèâíèìè
òà åìóëüãóâàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè ó ïðîöåñ³ ðîñòó
íà ã³äðîô³ëüíèõ (åòàíîë, ãëþêîçà) ³ ã³äðîôîáíèõ
(ãåêñàäåêàí, ð³äê³ ïàðàô³íè) ñóáñòðàòàõ. Ð³âåíü ñèí-

ÿëäåùèâîäåðåÑ
óòÿëóêîí³ÿííàâóùîðèâ

åùèâîäåðåÑ
ÿííàâóâèòüëóê

èêèíçàêîÏ

*ÐÀÏ %,42Å

ÀÏÌ
2 50,0±0,1 7,3±57

3 50,0±0,1 0,5±001

ÀKÃ
2 60,0±2,1 7,3±57

3 50,0±0,1 0,5±001

ìîëîíàòåç2åùèâîäåðåÑ
)%5,0(

2 30.0±7,0 .â.Í

ìîëîíàòåç3åùèâîäåðåÑ
)%5,0(

3 40,0±8,0 .â.Í

åùèâîäåðåÑ
-óâèòüëóê

ÿííàâ

îëåðåæÄ
þöåëãóâ

ÿ³öàðòíåöíîK
àëåðåæä
%,þöåëãóâ

èêèíçàêîÏ

*ÐÀÏ %,42Å

2 ëîíàòå
0,1 50,0±1,1 5,3±07

0,2 60,0±2,1 7,3±57

3

ëîíàòå
0,1 60,0±3,1 0,5±001

0,2 50,0±1,1 0,5±001

àçîêþëã
0,1 21,0±5,2 0,5±001

0,2 01,0±1,2 0,5±001

åùèâîäåðåÑ
ÿííàâóâèòüëóê

,üòñ³ëàâèðÒ
äîã

*ÐÀÏ ë/ã,àñàìî³Á

2

27 0 10,0±70,0

021 60,0±2,1 01,0±51,2

861 50.0±1,1 51,0±1,3

3

27 0 10,0±41,0

021 30,0±7,0 30,0±57,0

861 60,0±3,1 41,0±59,2

óüòñ³íâÿàÍ
³ùèâîäåðåñ

*ÐÀÏ
üòñ³íâèòêààíüëàâóãüëóìÅ

çàð05ó¿îíåëâàáçîð)%,42Å(
èíèä³ð¿îíüëàðóòüëóêâ³íî²

àç³ëàç
îãîâîæäæ³ðÄ

óòàç³ëîòâà

— — 30,0±7,0 0,3±06

+ — 40,0±9,0 5,4±59

— + 60,0±3,1 2,4±58

+ + 01,0±0,2 7,4±69
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òåçó öèõ ñïîëóê çàëåæàâ â³ä ñêëàäó ïîæèâíîãî ñåðåäî-
âèùà (ó òîìó ÷èñë³ â³ä ïðèðîäè ³ êîíöåíòðàö³¿ äæå-
ðåëà âóãëåöþ, íàÿâíîñò³ ôàêòîð³â ðîñòó), òðèâàëîñò³
êóëüòèâóâàííÿ ³ ñïîñîáó ï³äãîòîâêè ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó.
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Ì³êðîáí³ ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè (ÏÀÐ)
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó áàãàòüîõ ãàëóçÿõ íàðîäíîãî

ãîñïîäàðñòâà, çîêðåìà äëÿ ï³äâèùåííÿ íàôòîâèäîáóòêó,
íàäàííÿ ñïåöèô³÷íèõ ñìàêîâèõ ³ ñòðóêòóðíèõ âëàñ-
òèâîñòåé ïðîäóêòàì õàð÷óâàííÿ, ñòâîðåííÿ íîâèõ
âèñîêîåôåêòèâíèõ ôîðì ôàðìàöåâòè÷íèõ ïðåïàðàò³â,
à òàêîæ ó ïðîöåñàõ á³îðåìåä³àö³¿ åêîñèñòåì. Òàêîãî
øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ ì³êðîáí³ ÏÀÐ íàáóëè çàâäÿêè
á³îäåãðàäàáåëüíîñò³, íèçüê³é òîêñè÷íîñò³, ñòàá³ëüíîñò³
ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ó øèðîêîìó ä³àïàçîí³ ðÍ
³ òåìïåðàòóðè òîùî [1].

ÓÄÊ 759.873.088.5:661.185

Ò.Ï. ÏÈÐÎÃ, äîêòîð á³îëîã³÷íèõ íàóê
Ñ.Â. ²ÃÍÀÒÅÍÊÎ
Ä.Î. ÒÀÐÀÑÅÍÊÎ
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÊËÞ×ÎÂ² ÏÐÎÁËÅÌÈ ÏÐÎÌÈÑËÎÂÎÃÎ ÎÄÅÐÆÀÍÍß
Ì²ÊÐÎÁÍÈÕ ÏÎÂÅÐÕÍÅÂÎ-ÀÊÒÈÂÍÈÕ ÐÅ×ÎÂÈÍ

Íàâåäåíî ë³òåðàòóðí³ ³ âëàñí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ ùîäî ñòàíó ³ ïåðñïåêòèâ ðîçâèòêó ïðîìèñëîâîãî
âèðîáíèöòâà ì³êðîáíèõ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí (ÏÀÐ) ó ñâ³ò³. Çàçíà÷àºòüñÿ, ùî âèñîêà íà òåïåð³øí³é
÷àñ ñîá³âàðò³ñòü ì³êðîáíèõ ÏÀÐ çóìîâëåíà âåëèêèìè âèòðàòàìè íà á³îñèíòåç ³ âèä³ëåííÿ ö³ëüîâîãî ïðîäóêòó,
à òàêîæ íåâèñîêîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ øòàì³â-ïðîäóöåíò³â. Äîñë³äæåííÿ, ñïðÿìîâàí³ íà âèð³øåííÿ öèõ
ïðîáëåì, º êëþ÷îâèìè ³ ïð³îðèòåòíèìè ó á³îòåõíîëîã³¿ ì³êðîáíèõ ÏÀÐ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè, òåõíîëîã³ÿ á³îñèíòåçó, åôåêòèâí³ñòü âèðîáíèöòâà,
ïðîìèñëîâ³ â³äõîäè, óìîâè êóëüòèâóâàííÿ, ì³êðîîðãàí³çìè-ïðîäóöåíòè, âèä³ëåííÿ ö³ëüîâîãî ïðîäóêòó.

Ïðåäñòàâëåíû ëèòåðàòóðíûå è ñîáñòâåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, êàñàþùèåñÿ ñîñòîÿíèÿ è
ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ìèêðîáíûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) â
ìèðå. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî âûñîêàÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñåáåñòîèìîñòü ìèêðîáíûõ ÏÀÂ îáóñëîâëåíà
áîëüøèìè çàòðàòàìè íà áèîñèíòåç è âûäåëåíèå öåëåâîãî ïðîäóêòà, à òàêæå íåâûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ
øòàììîâ-ïðîäóöåíòîâ. Èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ðåøåíèå ýòèõ ïðîáëåì, ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè è
ïðèîðèòåòíûìè â áèîòåõíîëîãèè ìèêðîáíûõ ÏÀÂ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, òåõíîëîãèÿ áèîñèíòåçà, ýôôåêòèâíîñòü
ïðîèçâîäñòâà, ïðîìûøëåííûå îòõîäû, óñëîâèÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ, ìèêðîîðãàíèçìû-ïðîäóöåíòû,
âûäåëåíèå öåëåâîãî ïðîäóêòà.

Íåçâàæàþ÷è íà êîìåðö³éíî ïðèâàáëèâ³ âëàñòèâîñò³
ì³êðîáíèõ ÏÀÐ òà ¿õ çíà÷í³ ïåðåâàãè ïîð³âíÿíî ç
ñèíòåòè÷íèìè àíàëîãàìè, ïðîìèñëîâå âèðîáíèöòâî
ö³º¿ ãðóïè ðå÷îâèí â Óêðà¿í³ äî òåïåð³øíüîãî ÷àñó íå
ðåàë³çîâàíî, à ôàêòîðàìè, ùî ñòðèìóþòü âïðîâàä-
æåííÿ òåõíîëîã³é ì³êðîáíèõ ÏÀÐ ó ñâ³ò³ º âèñîê³
âèòðàòè íà á³îñèíòåç (ñèðîâèíà, åíåðãåòèêà), âèä³ëåííÿ
òà î÷èùåííÿ ö³ëüîâîãî ïðîäóêòó, à òàêîæ íåäîñòàòíüî
âèñîêà êîíöåíòðàö³ÿ ñèíòåçîâàíèõ ÏÀÐ [1].

Ó çâ’ÿçêó ç öèì ïîòåíö³éíèìè øëÿõàìè ï³äâèùåííÿ
åôåêòèâíîñò³ òåõíîëîã³é ì³êðîáíèõ ÏÀÐ º òàê³:

© Ò.Ï. Ïèðîã, Ñ.Â. ²ãíàòåíêî, Ä.Î. Òàðàñåíêî
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âèêîðèñòàííÿ äåøåâèõ ðîñòîâèõ ñóáñòðàò³â (ïðî-
äóêò³â ïåðåðîáêè îñíîâíî¿ ñèðîâèíè àáî â³äõîä³â
ð³çíèõ ãàëóçåé ïðîìèñëîâîñò³);

îïòèì³çàö³ÿ óìîâ êóëüòèâóâàííÿ ïðîäóöåíòà òà
ïîøóê íîâèõ ðåíòàáåëüíèõ ìåòîä³â âèä³ëåííÿ òà
î÷èùåííÿ ÏÀÐ;

îäåðæàííÿ ìóòàíòíèõ ³ ðåêîìá³íàíòíèõ øòàì³â
ì³êðîîðãàí³çì³â-íàäñèíòåòèê³â ÏÀÐ.

Íà òåïåð³øí³é ÷àñ äîñë³äíèêàìè àêòèâíî ðåàë³-
çóþòüñÿ ïåðø³ äâà ï³äõîäè, ó òîé ÷àñ ÿê âèêîðèñ-
òàííÿ ðåêîìá³íàíòíèõ øòàì³â-ïðîäóöåíò³â ÏÀÐ äî
íåäàâíüîãî ÷àñó íå ðîçãëÿäàëîñÿ ÿê åôåêòèâíèé
³íñòðóìåíò çíèæåííÿ ñîá³âàðòîñò³ âèðîáíèöòâà
ì³êðîáíèõ ÏÀÐ.

Àëüòåðíàòèâí³ ñóáñòðàòè äëÿ îäåðæàííÿ
ì³êðîáíèõ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí

Â³äîìî, ùî äëÿ ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ á³îòåõíîëî-
ã³÷íèõ ïðîöåñ³â âàðò³ñòü êîìïîíåíò³â ïîæèâíîãî
ñåðåäîâèùà ñòàíîâèòü áëèçüêî 20—30 % çàãàëüíèõ
âèòðàò íà âèðîáíèöòâî. Ó çâ’ÿçêó ç öèì îäíèì ³ç
øëÿõ³â çíèæåííÿ ñîá³âàðòîñò³ ö³ëüîâîãî ïðîäóêòó º
âèêîðèñòàííÿ ÿê ðîñòîâèõ ñóáñòðàò³â äåøåâî¿ ïðîìèñ-
ëîâî¿ ñèðîâèíè (íàïðèêëàä, æèð³â ðîñëèííîãî ïîõîä-
æåííÿ), à òàêîæ â³äõîä³â õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ (îë³º-
æèðîâî¿, ñïèðòîâî¿, ìîëî÷íî¿) òà ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêîãî ñåêòîðó (êðîõìàëåâì³ñí³ ðå÷îâèíè).

Ó ðÿä³ ðîá³ò [4] áóëî ïîêàçàíî, ùî æèðè ðîñ-
ëèííîãî ïîõîäæåííÿ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê
åôåêòèâíà òà äåøåâà ñèðîâèíà äëÿ ñèíòåçó ÏÀÐ.
Òàê, ñîíÿøíèêîâà, ñîºâà, ðàïñîâà, êóêóðóäçÿíà îë³¿
ìîæóòü ñëóãóâàòè ñóáñòðàòàìè äëÿ ñèíòåçó ðàìíî-
ë³ï³ä³â, ñîôîðîë³ï³ä³â, ìàíîçîë³ï³ä³â (òàáë. 1). Ïðî-
òå ö³ ñïîëóêè º õàð÷îâîþ ñèðîâèíîþ, ùî îáìåæóº
¿õ çàñòîñóâàííÿ ó á³îòåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ. Ç äå-
øåâèõ ðîñëèííèõ íåõàð÷îâèõ îë³é ïîòåíö³éíèìè
ñóáñòðàòàìè äëÿ ñèíòåçó ÏÀÐ º, íàïðèêëàä, êàñòî-
ðîâà îë³ÿ òà îë³ÿ æîæîáà.

Òàáëèöÿ 1
Âèêîðèñòàííÿ ðîñëèííèõ æèð³â äëÿ

ïðîìèñëîâîãî îòðèìàííÿ
ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí

Ïðèì³òêà. «—« — äàí³ â³äñóòí³.

Êð³ì ð³çíèõ ðîñëèííèõ îë³é ñóáñòðàòàìè äëÿ
îäåðæàííÿ ÏÀÐ ìîæóòü áóòè ïîá³÷í³ ïðîäóêòè ¿õ
âèðîáíèöòâà. Òàê, ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñ-

òàííÿ â³äõîä³â âèðîáíèöòâà ñîºâî¿ òà ñîíÿøíèêîâî¿
îë³¿ äëÿ ñèíòåçó ðàìíîë³ï³ä³â øòàìàìè Pseudomonas
aeruginosa AT10 òà P. aeruginosà LB1. Çà ïðèñóòíîñò³
ó ñåðåäîâèù³ êóëüòèâóâàííÿ Candida antarctica òà
C. apicola â³äõîä³â âèðîáíèöòâà ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿
ê³ëüê³ñòü ñèíòåçîâàíèõ ãë³êîë³ï³ä³â ñòàíîâèëà 10,5
òà 13,4 ã/ë â³äïîâ³äíî.

Ïðîìèñëîâ³ æèðîâì³ñí³ â³äõîäè ³íøèõ ãàëóçåé,
çîêðåìà ñò³÷í³ âîäè ì’ÿñîïåðåðîáíî¿ ïðîìèñëîâîñò³,
â³äõîäè ìèëîâàðíîãî âèðîáíèöòâà, ìîæóòü òàêîæ
ñëóãóâàòè ïîòåíö³éíèìè ñóáñòðàòàìè äëÿ ñèíòåçó
ÏÀÐ. Âàðòî çàóâàæèòè, ùî òàê³ ñóáñòðàòè º äîñòóï-
íèìè ó íåîáõ³äíèõ ê³ëüêîñòÿõ òà äåøåâèìè, ùî
ïîâí³ñòþ âèêëþ÷àº çàëåæí³ñòü âèðîáíèöòâà ÏÀÐ
â³ä ñèðîâèííî¿ áàçè.

Ó ë³òåðàòóð³ º ïîâ³äîìëåííÿ ïðî âèêîðèñòàííÿ äëÿ
ñèíòåçó ÏÀÐ â³äõîä³â ìîëî÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³, çîêðå-
ìà, ñèðîâàòêè. Òàê, ï³ä ÷àñ êóëüòèâóâàííÿ Pseudo-
monas aeruginosa BS2 íà ñåðåäîâèù³ ç ñèðíîþ
ñèðîâàòêîþ ê³ëüê³ñòü ñèíòåçîâàíèõ ðàìíîë³ï³ä³â
ñòàíîâèòü 0,92 ã/ë, ùî ïåðåâèùóº ïîêàçíèêè ñèíòåçó
ÏÀÐ íà ñèíòåòè÷íèõ ñåðåäîâèùàõ. Âèêîðèñòàííÿ
ñèðîâàòêè ÿê ñóáñòðàòó ìîæå âèð³øèòè ïðîáëåìó
óòèë³çàö³¿ öüîãî â³äõîäó ìîëî÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³ òà
ñóòòºâî çíèçèòè âèòðàòè íà âèðîáíèöòâî ÏÀÐ.

ßê àëüòåðíàòèâíó ñèðîâèíó äëÿ âèðîáíèöòâà ÏÀÐ
òàêîæ çàñòîñîâóþòü êðîõìàëåâì³ñí³ â³äõîäè. Òàê,
ñèíòåç ë³ïîïåïòèä³â Bacillus subtilis çä³éñíþþòü íà
ñåðåäîâèùàõ, ÿê³ ì³ñòÿòü â³äõîäè êàðòîïëåïåðåðîá-
íèõ âèðîáíèöòâ. Ïîá³÷íèé ïðîäóêò âèðîáíèöòâà
áîðîøíà ç ìàí³îêè º ñóáñòðàòîì äëÿ ñèíòåçó ñóðôàê-
òèíó Bacillus subtilis ÀÒÑÑ 21332 òà B. subtilis LB5a
[2]. Çà âèêîðèñòàííÿ òàêîãî ñóáñòðàòó ê³ëüê³ñòü
ë³ïîïåïòèä³â äîñÿãàº 2,2—3,0 ã/ë. Ñóáñòðàòàìè äëÿ
âèðîáíèöòâà ÏÀÐ ìîæóòü ñëóãóâàòè òàê³ êðîõìàëå-
âì³ñí³ ðå÷îâèíè ÿê ð³äê³ â³äõîäè ïåðåðîáêè ðèñó,
îáðîáêè çëàê³â, ïàòîêè, êóêóðóäçÿíîãî áîðîøíà.

Íàø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè ìîæëèâ³ñòü âèêî-
ðèñòàííÿ äëÿ ñèíòåçó ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí
ã³äðîô³ëüíèõ ñóáñòðàò³â (åòàíîë, ãë³öåðèí), ÿê³ ïîð³â-
íÿíî ç ã³äðîôîáíèìè ñïîëóêàìè ìàþòü òàê³ ïåðåâàãè:
ïî-ïåðøå, âîíè º âîäîðîç÷èííèì ³ òîìó òåõíîëîã³÷-
í³øèìè, ïî-äðóãå, ö³ ñóáñòðàòè çíà÷íî äåøåâø³.

²ç çàáðóäíåíèõ íàôòîþ çðàçê³â ´ðóíòó ³ âîäè íàìè
áóëî âèä³ëåíî íàôòîîêèñíþâàëüí³ áàêòåð³¿, ³äåíòè-
ô³êîâàí³ ÿê Acinetobacter calcoaceticus K-4, Nocardia
vaccinii K-8, Rhodococcus erythropolis ÅÊ-1 ³
âñòàíîâëåíî çäàòí³ñòü öèõ øòàì³â ñèíòåçóâàòè ìåòà-
áîë³òè ç ïîâåðõíåâî-àêòèâíèìè ³ åìóëüãóâàëüíèìè
âëàñòèâîñòÿìè ï³ä ÷àñ ðîñòó íà ð³çíèõ ã³äðîôîáíèõ ³
ã³äðîô³ëüíèõ ñóáñòðàòàõ.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî áàêòåð³¿ ðîä³â Rhodococcus ³
Acinetobacter ðîñòóòü íà åòàíîë³, ïðîòå äî òåïåð³ø-
íüîãî ÷àñó â³äñóòí³ äàí³ ïðî ñèíòåç íèìè ÏÀÐ íà öüîìó
ñóáñòðàò³. Â³äîìîñò³ ïðî óòâîðåííÿ ïîâåðõíåâî-
àêòèâíèõ ðå÷îâèí ïðåäñòàâíèêàìè ðîäó Nocardia
íàâ³òü íà ã³äðîôîáíèõ ñóáñòðàòàõ º äóæå îáìåæåíèìè.

Ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî
øòàì R. erythropolis ÅÊ-1 ï³ä ÷àñ ðîñòó íà åòàíîë³

òàðòñáóÑ -êà-îâåíõðåâîÏ
íèâî÷åð³íâèò

-ìàòØ
òíåöóäîðï

,ÐÀÏ
ë/ã

ÿ³ëîàâîñïàÐ èä³ï³ëîíìàÐ seicepssanomoduesP
4782MSD

54

àíÿçäóðóêóK
ÿ³ëî

èä³ï³ëîðîôîÑ alocibmobadidnaC
41222CCTA

04

àâîêèíøÿíîÑ
ÿ³ëî

èä³ï³ëîíìàÐ sanomoduesP
921-01SDasonigurea

13,4

èäèòïåïîï³Ë snecsecramaitarreS —

èä³ï³ëîíìàÐ sanomoduesP
921-01SDasonigurea

89,2

ÿ³ëîàâºîÑ -³ðò³ðåëèçîíàÌ
èä³ï³ëëîò

61YSseicepsadidnaC 5,9
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ñèíòåçóº ÏÀÐ ó íåçíà÷íèõ ê³ëüêîñòÿõ. Ïîâåðõíåâèé
íàòÿã êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè (s) ñòàíîâèâ 50—55 ìÍ/ì,
óìîâíà êîíöåíòðàö³ÿ ÏÀÐ (ÏÀÐ*) äîñÿãàëà 1,1—
1,2, à êîíöåíòðàö³ÿ ÏÀÐ — 0,4—0,43 ã/ë, òîä³ ÿê
ï³ä ÷àñ ðîñòó êóëüòóðè íà ã³äðîôîáíèõ ñóáñòðàòàõ
ö³ ïîêàçíèêè áóëè çíà÷íî âèùèìè. Ïîäàëüø³ åêñïå-
ðèìåíòè ïîêàçàëè, ùî çàì³íà àìîí³éíîãî äæåðåëà
àçîòó íà í³òðàòíå ó ñåðåäîâèù³ êóëüòèâóâàííÿ R.
erythropolis ÅÊ-1, ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ åòàíîëó
äî 2 %, ï³äòðèìàííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ âóãëåöü/àçîò
íà ð³âí³ 36:1 äàëè çìîãó çá³ëüøèòè ïîêàçíèêè
ñèíòåçó ÏÀÐ ó òðè ðàçè.

Ìàêñèìàëüíèé ñèíòåç ÏÀÐ ó ïðîöåñ³ êóëüòèâó-
âàííÿ A. calcoaceticus K-4 íà åòàíîë³ (óìîâíà êîí-
öåíòðàö³ÿ ÏÀÐ 3,6; åìóëüãóâàëüíà àêòèâí³ñòü
ðîçáàâëåíî¿ ó 50 ðàç êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè 96 %)
ñïîñòåð³ãàâñÿ çà íàÿâíîñò³ ÿê äæåðåëà àçîòó ó ñåðå-
äîâèù³ ñå÷îâèíè, à òàêîæ  äð³æäæîâîãî àâòîë³çàòó
òà ì³êðîåëåìåíò³â, ñï³ââ³äíîøåíí³ Ñ/N 60:1 ³ âèêî-
ðèñòàíí³ ³íîêóëÿòó ç ê³íöÿ åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè
ðîñòó ó êîíöåíòðàö³¿ 10 %.

Íà òåïåð³øí³é ÷àñ îäíèì ç íàéïåðñïåêòèâí³øèõ
ñóáñòðàò³â äëÿ âèêîðèñòàííÿ ó á³îòåõíîëîã³÷íèõ
ïðîöåñàõ º ãë³öåðèí — ïîá³÷íèé ïðîäóêò, óòâîðþâàíèé
ó âåëèêèõ ê³ëüêîñòÿõ ïðè âèðîáíèöòâ³ á³îäèçåëþ ç
ðîñëèííî¿ ³ òâàðèííî¿ ñèðîâèíè [5]. Òàê, ï³ä ÷àñ
îäåðæàííÿ 100 ë á³îäèçåëþ óòâîðþºòüñÿ (ÿê ïðîäóêò
òðàíñåòåðèô³êàö³¿ ðîñëèííèõ îë³é ³ òâàðèííèõ æèð³â)
äî 10 ë ãë³öåðèíó [5]. Íåìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ â
³íøèõ òåõíîëîã³ÿõ òàêî¿ âåëè÷åçíî¿ ê³ëüêîñò³ ãë³öå-
ðèíó º íà òåïåð³øí³é ÷àñ íàéâàæëèâ³øèì ôàêòîðîì,
ùî ñòðèìóº âèðîáíèöòâî á³îäèçåëþ ó ñâ³ò³. Îäíèì ³ç
øëÿõ³â óòèë³çàö³¿ ãë³öåðèíó ìîæå áóòè âèêîðèñòàííÿ
éîãî ÿê äæåðåëà âóãëåöþ ³ åíåðã³¿ ïðè ðîçðîáö³ òåõíîëî-
ã³é ì³êðîáíîãî ñèíòåçó ïðàêòè÷íî ö³ííèõ ìåòàáîë³ò³â.

Íàø³ åêñïåðèìåíòè ïîêàçàëè ìîæëèâ³ñòü ñèíòåçó
ÏÀÐ ó ïðîöåñ³ âèðîùóâàííÿ øòàìó Nocardia vaccinii
K-8 íà ãë³öåðèí³. Âñòàíîâëåíî óìîâè êóëüòèâóâàííÿ
N. vaccinii K-8 íà ñåðåäîâèù³ ç 0,5 % ãë³öåðèíó, â
ÿêèõ ïîêàçíèêè ñèíòåçó ÏÀÐ ï³äâèùóâàëèñÿ ó ê³ëüêà
ðàç³â (íåîïóáë³êîâàí³ äàí³). Òàê, óìîâíà êîíöåíòðàö³ÿ
ÏÀÐ äîñÿãàº çíà÷åíü 4,2 — 5,0 çà íàÿâíîñò³ ó
ñåðåäîâèù³ ³îí³â çàë³çà ³ äð³æäæîâîãî àâòîë³çàòó,
âèêîðèñòàíí³ ³íîêóëÿòó, âèðîùåíîãî íà ãë³öåðèí³ äî
ñåðåäèíè åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó, òðèâàëîñò³
êóëüòèâóâàííÿ 168 ãîä.

Åôåêòèâí³ ³ åêîíîì³÷íî îáãðóíòîâàí³ ìåòîäè
âèä³ëåííÿ òà î÷èùåííÿ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ

ðå÷îâèí

Îäíèì ³ç íàéâàæëèâ³øèõ ôàêòîð³â, ùî âèçíà÷àº
ðåíòàáåëüí³ñòü áóäü-ÿêîãî á³îòåõíîëîã³÷íîãî âèðîá-
íèöòâà, º ìåòîä âèä³ëåííÿ òà î÷èùåííÿ ö³ëüîâîãî
ïðîäóêòó. Äëÿ áàãàòüîõ ïðîäóêò³â ì³êðîáíîãî ñèíòåçó
âèòðàòè íà î÷èùåííÿ ñòàíîâëÿòü ïðèáëèçíî 60 %
çàãàëüíèõ âèòðàò íà âèðîáíèöòâî. Äëÿ âèä³ëåííÿ
ïîâåðõíåâî-àêòèâèõ ðå÷îâèí ó ïðîìèñëîâîñò³ âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ ðÿä òðàäèö³éíèõ ìåòîä³â, çîêðåìà,

êèñëîòíå îñàäæåííÿ, åêñòðàêö³ÿ îðãàí³÷íèìè ðîç-
÷èííèêàìè, êðèñòàë³çàö³ÿ, îñàäæåííÿ ñóëüôàòîì
àìîí³þ, öåíòðèôóãóâàííÿ òîùî [1]. Çà îñòàíí³ ðîêè
áóëî ðîçðîáëåíî ê³ëüêà íîâèõ ìåòîä³â äëÿ âèä³ëåííÿ
ïîçàêë³òèííèõ ÏÀÐ: óëüòðàô³ëüòðàö³ÿ, ñîðáö³ÿ íà
ïîë³ñòèðîëüíèõ ìàòðèöÿõ òà àêòèâîâàíîìó âóã³ëë³,
³îíîîáì³ííà õðîìàòîãðàô³ÿ (òàáë. 2). Îñíîâíîþ
ïåðåâàãîþ öèõ ìåòîä³â º ìîæëèâ³ñòü îðãàí³çàö³¿
áåçïåðåðâíîãî òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó òà îäåðæàííÿ
âèñîêîî÷èùåíèõ ÏÀÐ.

Òàáëèöÿ 2
Âèá³ð ìåòîäó âèä³ëåííÿ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ

ðå÷îâèí çàëåæíî â³ä ¿õ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ
âëàñòèâîñòåé

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ó õðîìàòîãðàô³÷íèõ ìåòîäàõ
äëÿ çä³éñíåííÿ ïðîöåñ³â äåñîðáö³¿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ
âèñîêîòîêñè÷í³ îðãàí³÷í³ ðîç÷èííèêè (àöåòîí, ìåòà-
íîë, õëîðîôîðì). Çà îñòàíí³ ðîêè â ïðîìèñëîâîñò³
ïî÷àëè óñï³øíî çàñòîñîâóâàòè àëüòåðíàòèâí³ ðîç÷èí-
íèêè òèïó ìåòèë-òðåò-áóòèëîâîãî åòåðó. Çîêðåìà, òàêà
òåõíîëîã³ÿ çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ âèä³ëåííÿ òà î÷èùåííÿ
ÏÀÐ, ñèíòåçîâàíèõ áàêòåð³ÿìè ðîäó Rhodococcus. Ö³
ðîç÷èííèêè º äåøåâèìè ³ ìåíø òîêñè÷íèìè, ùî äàº
çìîãó ñóòòºâî ñêîðîòèòè âèòðàòè íà ô³í³øíèõ ñòàä³ÿõ
âèä³ëåííÿ ÏÀÐ òà ì³í³ì³çóâàòè ïîòåíö³éíó åêîëîã³÷íó
íåáåçïåêó. Ö³ ïåðåâàãè çàïðîïîíîâàíèõ ðîç÷èííèê³â
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íàäàþòü ìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ íà ¿õ îñíîâ³ êîíêó-
ðåíòíîçäàòí³øèõ òåõíîëîã³é.

Ó ðÿä³ âèïàäê³â âèêîðèñòàííÿ îäíîãî ìåòîäó º
íåäîñòàòí³ì äëÿ ïîâíîãî âèä³ëåííÿ ÏÀÐ ÷è îäåðæàííÿ
âèñîêîî÷èùåíèõ ïðåïàðàò³â. Òîìó íà òåïåð³øí³é ÷àñ
øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ áàãàòîñòóïåíåâ³ ñõåìè, ùî
âêëþ÷àþòü ê³ëüêà ïîñë³äîâíèõ åòàï³â êîíöåíòðóâàííÿ
êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè (¿¿ ñóïåðíàòàíòó) òà î÷èùåííÿ
ÏÀÐ â³ä ñóïóòí³õ äîì³øîê. Òàêà ñõåìà äàº çìîãó îäåð-
æóâàòè ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ïðåïàðàòè ð³çíîãî ñòóïåíÿ
÷èñòîòè. Òàê, íàïðèêëàä, ñêîíöåíòðîâàíà êóëüòó-
ðàëüíà ð³äèíà àáî íåî÷èùåí³ ïðåïàðàòè ÏÀÐ, îäåðæàí³
íà ïåðøèõ ñòàä³ÿõ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó, õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ íèçüêîþ âàðò³ñòþ ³ ìîæóòü âèêîðèñòîâó-
âàòèñÿ ó íàôòîâèäîáóâí³é, òåêñòèëüí³é ãàëóçÿõ òà äëÿ
î÷èùåííÿ åêîñèñòåì â³ä íàôòîâèõ çàáðóäíåíü.
Íàòîì³ñòü âèñîêîî÷èùåí³ ïðåïàðàòè ÏÀÐ, ùî çàñòîñî-
âóþòüñÿ âèêëþ÷íî ó ôàðìàöåâòè÷í³é, õàð÷îâ³é,
êîñìåòè÷í³é ïðîìèñëîâîñò³, ìîæóòü áóòè îäåðæàí³ â
ðåçóëüòàò³ äîäàòêîâèõ åòàï³â î÷èùåííÿ âèõ³äíèõ
íàï³âïðîäóêò³â. Òàêà áàãàòîñòóïåíåâà òåõíîëîã³ÿ
ïîâèííà âïðîâàäæóâàòèñÿ íà ï³äïðèºìñòâàõ, ùî
âèðîáëÿþòü ïðîäóêö³þ äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðó ãàëóçåé
ïðîìèñëîâîñò³.

Ìóòàíòí³ ³ ðåêîìá³íàíòí³ øòàìè — íàä
ñèíòåòèêè ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí

Îêð³ì îïòèì³çàö³¿ ñêëàäó ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà
òà óìîâ êóëüòèâóâàííÿ, âèáîðó åôåêòèâíîãî ìåòîäó
âèä³ëåííÿ ö³ëüîâîãî ìåòàáîë³òó, êîìåðö³éíà ñêëàäîâà
áóäü-ÿêîãî á³îòåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó çàëåæèòü â³ä
ïîòåíö³éíèõ ìîæëèâîñòåé øòàìó-ïðîäóöåíòà. Ó
ñó÷àñíèõ óìîâàõ ïðîìèñëîâ³ ìàñøòàáè âèðîáíèöòâà
ïîòðåáóþòü âèêîðèñòàííÿ íîâèõ âèñîêîàêòèâíèõ
ìóòàíòíèõ ³ ðåêîìá³íàíòíèõ øòàì³â, çäàòíèõ äî
ìàêñèìàëüíî ïîâíî¿ òðàíñôîðìàö³¿ ñóáñòðàò³â ó
ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè. Âèêîðèñòàííÿ òàêèõ
«ìîäèô³êîâàíèõ» ïðîäóöåíò³â äàñòü çìîãó ï³äâèùèòè
åôåêòèâí³ñòü òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó òà îäåðæóâàòè
ÏÀÐ ³ç çàäàíèìè âëàñòèâîñòÿìè. Äëÿ îäåðæàííÿ
íàäïðîäóöåíò³â ÏÀÐ âèêîðèñòîâóþòüñÿ òðàíñïîçîíè,
³îí³çóþ÷å âèïðîì³íþâàííÿ, õ³ì³÷í³ ìóòàãåíè òèïó N-
ìåòèë-N’-í³òðî-N-í³òðîçîãóàí³äèí, àáî ïðîöåñè
ñåëåêö³¿ íà îñíîâ³ ðåçèñòåíòíîñò³ äî ³îííèõ äåòåðãåíò³â
[3] òîùî (òàáë. 3.)

Òàáëèöÿ 3
Åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ äëÿ ñèíòåçó
ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí ìóòàíòíèõ

³ ðåêîìá³íàíòíèõ øòàì³â

Çàê³í÷åííÿ òàáë. 3

Çà îñòàíí³ ðîêè áóëî îäåðæàíî ðÿä âèñîêîåôåê-
òèâíèõ ðåêîìá³íàíòíèõ øòàì³â-íàäñèíòåòèê³â ÏÀÐ.
Òàê, ç âèêîðèñòàííÿì ÿê âåêòîðà ïëàçì³äè ðÑ112
ñêîíñòðóéîâàíî øòàì Bacillus subtilis Ì² 113 ââå-
äåííÿì ãåíó lpa-14, â³äïîâ³äàëüíîãî çà ñèíòåç
ñóðôàêòèíó. Íà ñåðåäîâèùàõ ³ç ñîºâèì áîðîøíîì
ðåêîìá³íàíòíèé øòàì ñèíòåçóâàâ ó 8 ðàç³â á³ëüøå
ñóðôàêòèíó í³æ âèõ³äíèé. Ñòâîðåíî ðÿä ðåêîìá³-
íàíòíèõ øòàì³â Pseudomonas putida, Pseudomonas
fluorescens – íàäñèíòåòèê³â ðàìíîë³ï³ä³â.

Çàñòîñóâàííÿ ãåííî-³íæåíåðíèõ ìåòîä³â äàº çìîãó
íå ò³ëüêè ï³äâèùèòè ïðîäóêòèâí³ñòü øòàì³â, à é
çì³íþâàòè õ³ì³÷íèé ñêëàä ñèíòåçîâàíèõ íèìè ïîâåðõ-
íåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí. Òàê, çì³íà íóêëåîòèäíî¿
ïîñë³äîâíîñò³ ãåíà, ùî êîäóº ñèíòåç ñóðôàêòèíó,
ñóïðîâîäæóâàëàñü çì³íîþ ñêëàäó ôåðìåíòíîãî êîìï-
ëåêñó ³, ÿê íàñë³äîê, ñèíòåçîì íîâîãî ÏÀÐ (ë³õåí³çèí)
øòàìîì Bacillus subtilis.

Â³äîìî, ùî Pseudomonas aeruginosa (ïðîäóöåíò
ðàìíîë³ï³ä³â) íå çäàòíèé âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ
ðîñòó ³ á³îñèíòåçó ÏÀÐ ëàêòîçó. Ââåäåííÿ ó êë³òèíè
áàêòåð³é ãåíó lacZY ç Escherichia coli äàëî çìîãó
ñòâîðèòè øòàìè, ÿê³ ñèíòåçóâàòè ðàìíîë³ï³äè íà
ñåðåäîâèù³ ç ìîëî÷íîþ ñèðîâàòêîþ.

Íåùîäàâíî áóëî ñòâîðåíî íîâèé ðåêîìá³íàíòíèé
øòàì Gordonia amarae ââåäåííÿì ñò³éêîãî ãåíó
ãåìîãëîá³íó (vgb), ùî äàëî çìîãó ó ÷îòèðè ðàçè
ï³äâèùèòè ñèíòåç òðåãàëîçîë³ï³ä³â.

Âèñíîâêè. Îòæå, àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ ³ âëàñíèõ
åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ïîêàçóº, ùî îðãàí³çàö³ÿ
ïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà ÏÀÐ ïîòðåáóº ïîïåðå-
äíüîãî ´ðóíòîâíîãî âèâ÷åííÿ åêîíîì³÷íî¿ åôåê-
òèâíîñò³ öüîãî ïðîöåñó. Íà òåïåð³øí³é ÷àñ ñîá³âàð-
ò³ñòü ì³êðîáíèõ ÏÀÐ º âèùîþ ïîð³âíÿíî ç õ³ì³÷-
íèìè àíàëîãàìè çà ðàõóíîê íèçüêîãî âèõîäó ö³ëüî-
âîãî ïðîäóêòó òà âèñîêèõ âèòðàò íà éîãî âèä³ëåííÿ
òà î÷èùåííÿ. Âèêîðèñòàííÿ äåøåâèõ ñóáñòðàò³â,
îïòèì³çàö³ÿ ñêëàäó ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà òà óìîâ
êóëüòèâóâàííÿ, âïðîâàäæåííÿ íà âèðîáíèöòâ³
ñòóï³í÷àòî¿ ñõåìè âèä³ëåííÿ ÏÀÐ ìîæå ñóòòºâî çì³-
íèòè ³ñíóþ÷ó ñèòóàö³þ. Çíèæåííÿ ñîá³âàðòîñò³ ö³-
ëüîâîãî ïðîäóêòó ìîæå áóòè äîñÿãíóòî òàêîæ çà óìî-
âè âèêîðèñòàííÿ íîâèõ øòàì³â-íàäñèíòåòèê³â ÏÀÐ.
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Ïðîöåñè âèäîáóòêó, òðàíñïîðòóâàííÿ,
ïåðåðîáêè íàôòè ïîñò³éíî ñóïðîâîäæóþòüñÿ

òåõíîëîã³÷íèìè ³ àâàð³éíèìè âèêèäàìè ñèðîâèíè ó
íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå, ùî ïðèçâîäèòü äî çàáðóä-
íåííÿ òà ïîðóøåííÿ åêîñèñòåì ð³çíî¿ ³íòåíñèâíîñò³.
Îñîáëèâî íåáåçïå÷íèìè º àâàð³¿ íà íàôòîïðîâîäàõ. Öå
çóìîâëåíî ñêëàäí³ñòþ âïðîâàäæåííÿ åôåêòèâíîãî
çàõèñòó äîâê³ëëÿ ïî âñ³é äîâæèí³ ìàã³ñòðàëåé. Ó
ðåçóëüòàò³ òàêèõ âèêèä³â íàôòîâ³ çàáðóäíåííÿ ñòâî-
ðþþòü çàëïîâå íàâàíòàæåííÿ íà ïðèðîäí³ ñåðåäî-
âèùà, ùî óñêëàäíþº ¿õ øâèäêó äåãðàäàö³þ ïðèðîä-
íîþ ì³êðîôëîðîþ. Ïîòðàïëÿþ÷è ó ãðóíò òà âîäó,
âåëèê³ ê³ëüêîñò³ íàôòè ïîðóøóþòü åêîëîã³÷íó ð³â-
íîâàãó ñèñòåì, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ â ³íã³áóâàíí³ æèò-
òºä³ÿëüíîñò³ á³ëüøîñò³ ãðóï æèâèõ îðãàí³çì³â.

Ïðèðîäíå ðîçêëàäàííÿ âóãëåâîäí³â íàôòè º äóæå
òðèâàëèì ïðîöåñîì. Ïðîãðåñóþ÷³ òåìïè çàáðóä-
íåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà âèìàãàþòü ðîç-
ðîáêè åêîëîã³÷íî áåçïå÷íèõ òà åêîíîì³÷íî îá´ðóí-
òîâàíèõ çàõîä³â, ñïðÿìîâàíèõ íà ³íòåíñèô³êàö³þ

ÓÄÊ 759.873.088.5:661.185

À.Ï. ÌÎÐÎÇÎÂÀ
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÇÄÀÒÍÎÑÒ² ÏÎÂÅÐÕÍÅÂÎ-ÀÊÒÈÂÍÈÕ
ÐÅ×ÎÂÈÍ RHODOCOCCUS ERYTHROPOLIS EK-1 ÄÎ
ÀÊÒÈÂ²ÇÀÖ²¯ ÄÅÑÒÐÓÊÖ²¯ ÍÀÔÒÈ Ó ÂÎÄ²

Âñòàíîâëåíî, ùî âèêîðèñòàííÿ ïðåïàðàò³â ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí (ÏÀÐ) Rodococcus
erythropolis EK-1 äàëî çìîãó ³íòåíñèô³êóâàòè ïðîöåñè î÷èùåííÿ âîäè â³ä íàôòè. Ï³ä³áðàíî îïòèìàëüí³
ïàðàìåòðè ïðîöåñó, ùî çàáåçïå÷óâàëè çíèæåííÿ âì³ñòó íàôòè ó çðàçêàõ íà 93% ÷åðåç 30 ä³á. Ïîêàçàíî,
ùî çà ïðèñóòíîñò³ ïðåïàðàò³â ÏÀÐ ñïîñòåð³ãàëàñÿ àêòèâàö³ÿ ïðèðîäíî¿ ì³êðîôëîðè âîäè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè, á³îëîã³÷íà äåñòðóêö³ÿ, íàôòîîêèñíþâàëüí³
ì³êðîîðãàí³çìè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïðåïàðàòîâ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) Rodococcus
erythropolis EK-1 äàâàëî âîçìîæíîñòü èíòåíñèôèöèðîâàòü ïðîöåññû î÷èñòêè âîäû îò íåôòè. Ïîäîáðàíû
îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ íåôòè â îáðàçöàõ íà 93
% ÷åðåç 30 ñóòîê. Ïîêàçàíî, ÷òî â ïðèñóòñòâèè ïðåïàðàòîâ ÏÀÂ íàáëþäàëàñü àêòèâàöèÿ ïðèðîäíîé
ìèêðîôëîðû âîäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, áèîëîãè÷åñêàÿ äåñòðóêöèÿ, íåôòåîêèñëÿþùèå
ìèêðîîðãàíèçìû.

ïðîöåñ³â äåñòðóêö³¿ âóãëåâîäí³â. Íà òåïåð³øí³é ÷àñ
íàéåôåêòèâí³øèì ñïîñîáîì á³îðåìåä³àö³¿ ãðóíòó òà
âîäè ââàæàþòü âèêîðèñòàííÿ êîìïëåêñíèõ ïðåïà-
ðàò³â íàôòîîêèñíþâàëüíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â òà
ñèíòåçîâàíèõ íèìè ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí
(ÏÀÐ) [1, 3]. Âèêîðèñòàííÿ ÏÀÐ äàº çìîãó ñóòòºâî
ï³äâèùèòè á³îäîñòóïí³ñòü âóãëåâîäí³â äëÿ íàôòî-
îêèñíþâàëüíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â òà àáîðèãåííî¿
ì³êðîôëîðè çàáðóäíåíèõ åêîñèñòåì. Êð³ì òîãî,
ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè çäàòí³ ï³äâèùóâàòè
ã³äðîôîáí³ñòü êë³òèííî¿ ñò³íêè á³îäåñòðóêòîð³â, ùî
ñóòòºâî ïîëåãøóº àñèì³ëÿö³þ íàôòè òà íàôòîïðî-
äóêò³â êë³òèíàìè. Òàêà ñõåìà î÷èñòêè â³äð³ç-
íÿºòüñÿ â³ä ³íøèõ òåõíîëîã³é íèçüêèìè åêñïëóà-
òàö³éíèìè âèòðàòàìè òà âèñîêîþ íàä³éí³ñòþ,
îñê³ëüêè çàáåçïå÷óº ïðàêòè÷íî ïîâíó äåãðàäàö³þ
îðãàí³÷íèõ ñïîëóê â óìîâàõ in situ [5].

Ó ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ ³ç çàáðóäíåíîãî íàô-
òîþ ãðóíòó áóëî ³çîëüîâàíî øòàì áàêòåð³é, ³äåíòè-
ô³êîâàíèé ÿê Rhodococcus erythropolis EK-1. Öåé
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øòàì õàðàêòåðèçóºòüñÿ çäàòí³ñòþ ñèíòåçóâàòè ÏÀÐ
íà ã³äðîôîáíèõ (ãåêñàäåêàí, ð³äê³ ïàðàô³íè) òà ã³äðî-
ô³ëüíèõ (ãëþêîçà, åòàíîë) ñóáñòðàòàõ. Âñòàíîâëåíî
îïòèìàëüí³ óìîâè êóëüòèâóâàííÿ R. erythropolis EK-
1 íà ãåêñàäåêàí³, ùî çàáåçïå÷óþòü ï³äâèùåííÿ ó
ø³ñòü ðàç³â ïîêàçíèê³â ñèíòåçó ïîâåðõíåâî-àêòèâ-
íèõ ðå÷îâèí. Õ³ì³÷íèé ñêëàä ÏÀÐ R. erythropolis
EK-1 òà ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ âëàñòèâîñò³ êóëüòó-
ðàëüíî¿ ð³äèíè îïèñàí³ ðàí³øå [4].

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ åôåêòèâ-
íîñò³ âèêîðèñòàííÿ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ïðåïà-
ðàò³â R. erythropolis EK-1 ó ïðîöåñàõ î÷èùåííÿ âîäè
â³ä íàôòè, äîñë³äæåííÿ ðîë³ íàòèâíî¿ ì³êðîôëîðè
âîäè òà íàôòîîêèñíþâàëüíèõ áàêòåð³é R. erythro-
polis EK-1 ó ïðîöåñàõ óòèë³çàö³¿ íàôòè.

R. erythropolis EK-1 âèðîùóâàëè íà ð³äêîìó ì³íå-
ðàëüíîìó ñåðåäîâèù³ òàêîãî ñêëàäó (ã/ë): NaNO

3
 –

1,0; NaCl – 1,0; Na
2
HPO

4
 – 0,6; KH

2
PO

4
 – 0,14;

MgSO
4
·7H

2
O – 0,1; FeSO

4
·7H

2
O – 0,001; ðÍ 6,8 – 7,0.

ßê äæåðåëî âóãëåöþ ³ åíåðã³¿ âèêîðèñòîâóâàëè
ãåêñàäåêàí ó êîíöåíòðàö³¿ 2 % (îá’ºìíà ÷àñòêà). ßê
ïîñ³âíèé ìàòåð³àë âèêîðèñòîâóâàëè êóëüòóðó ç ñå-
ðåäèíè åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó (48 ãîä), âèðî-
ùåíó íà ñåðåäîâèù³ íàâåäåíîãî ñêëàäó ç 1 % ãåêñà-
äåêàíó. Ê³ëüê³ñòü ³íîêóëÿòó — 10 % â³ä îá’ºìó ñåðå-
äîâèùà. Êóëüòèâóâàííÿ áàêòåð³é çä³éñíþâàëè â
êîëáàõ îá’ºìîì 750 ìë ³ç 100 ìë ñåðåäîâèùà íà êà-
÷àëö³ (320 îá/õâ) ïðè 28 °Ñ óïðîäîâæ 168 ãîä.

ßê ïðåïàðàòè ÏÀÐ âèêîðèñòîâóâàëè íàòèâíó òà
ïðîñòåðèë³çîâàíó êóëüòóðàëüíó ð³äèíó R. erythropolis
EK-1, à òàêîæ ñóïåðíàòàíò êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè.

Âèêîðèñòàííÿ ÿê îäíîãî ç âàð³àíò³â ïðåïàðàò³â
ÏÀÐ ïðîñòåðèë³çîâàíî¿ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè çóìîâ-
ëåíî äâîìà ïðè÷èíàìè: 1) âèêëþ÷èòè âïëèâ êë³òèí
ðîäîêîêà íà äåãðàäàö³þ íàôòè ³ îö³íèòè ðîëü ó öüîìó
ïðîöåñ³ ñàìå ÏÀÐ; 2) ìàêñèìàëüíî âèâ³ëüíèòè
àñîö³éîâàí³ ç êë³òèíàìè ÏÀÐ òà îòðèìàòè ïðåïàðàò ç
âèùèìè ïîâåðõíåâî-àêòèâíèìè âëàñòèâîñòÿìè.
Êóëüòóðàëüíó ð³äèíó ñòåðèë³çóâàëè ïðè 112 °Ñ 30 õâ.

Äëÿ îäåðæàííÿ ñóïåðíàòàíòó, íàòèâíó êóëüòóðàëüíó
ð³äèíó öåíòðèôóãóâàëè óïðîäîâæ 30 õâ (5000g), íàäî-
ñàäîâó ð³äèíó çëèâàëè ³ ï³ääàâàëè àâòîêëàâóâàííþ çà
íàâåäåíèõ âèùå óìîâ. Òàêó òåðìîîáðîáêó çä³éñíþâàëè
äëÿ çíèùåííÿ êë³òèí ïðîäóöåíòà.

Äîñë³äæåííÿ ïðîöåñó î÷èùåííÿ âîäè â³ä íàôòè çà
ó÷àñòþ ïðåïàðàò³â ÏÀÐ R. erythropolis EK-1 ïðîâîäèëè
íà ìîäåëüí³é âîäîéì³, ÿêîþ ñëóãóâàëà ºìí³ñòü ç 2 ë
áþâåòíî¿ âîäè. Íà ïîâåðõíþ âîäè íàíîñèëè 2,6 ã/ë íàôòè,
à ïîò³ì — ïðåïàðàòè ÏÀÐ ó êîíöåíòðàö³¿ 5 ³ 15 % â³ä
îá’ºìó âîäè. ßê äæåðåëî á³îãåííèõ åëåìåíò³â, íåîáõ³äíèõ
äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ íàôòîîêèñíþâàëüíèõ áàêòåð³é,
âèêîðèñòîâóâàëè ä³àìîí³éôîñôàò ó êîíöåíòðàö³¿ 0,01 %
â³ä îá’ºìó âîäè. Â îäíîìó ç åêñïåðèìåíò³â ÷åðåç ï’ÿòü
äí³â åêñïîçèö³¿ çä³éñíþâàëè ïîâòîðíó îáðîáêó âîäè
ïðåïàðàòàìè ÏÀÐ ó êîíöåíòðàö³¿ 5 %.

Çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü æèâèõ êë³òèí (ÊÓÎ/ìë) ó áþ-
âåòí³é âîä³ (äî çàáðóäíåííÿ íàôòîþ), à òàêîæ êîæí³
6 äí³â óïðîäîâæ ì³ñÿöÿ ó âñ³õ çðàçêàõ âèçíà÷àëè
çà ìåòîäîì Êîõà íà ñåðåäîâèù³ ÌÏÀ.

Âì³ñò íàôòè ó âîä³ âèçíà÷àëè âàãîâèì ìåòîäîì
ï³ñëÿ òðèêðàòíî¿ åêñòðàêö³¿ ãåêñàíîì (ñï³ââ³äíî-
øåííÿ 1:1). Îðãàí³÷íèé åêñòðàêò âèïàðþâàëè äî
ïîñò³éíî¿ ìàñè íà ðîòîðíîìó âèïàðíèêîâ³ ïðè 55 °Ñ.

Â³çóàëüíèé àíàë³ç çðàçê³â ïîêàçàâ, ùî ìàêñè-
ìàëüíèé ð³âåíü á³îäåñòðóêö³¿ íàôòè äîñÿãàºòüñÿ çà
óìîâè îáðîáêè çàáðóäíåíèõ çðàçê³â âîäè íàòèâíîþ
êóëüòóðàëüíîþ ð³äèíîþ (ðèñ. 1.) Ñòðóéíå âíåñåííÿ
ïðåïàðàòó ñïðè÷èíÿëî åìóëüãóâàííÿ íàôòîâî¿ ïë³âêè
ç ïîäàëüøèì óòâîðåííÿì êðóïíîäèñïåðñíî¿ åìóëüñ³¿
àáî îêðåìèõ êðàïëèí íàôòè. ×åðåç 6—7 äí³â åêñïåðè-
ìåíòó ïë³âêà âòðà÷àëà ìàñëÿíèñòèé áëèñê, çíèêàâ
õàðàêòåðíèé ìàçóòíèé çàïàõ, íà ïîâåðõí³ âîäè ç’ÿâëÿ-
ëèñÿ ïîîäèíîê³ çîíè, â³ëüí³ â³ä íàôòè. ×åðåç 10 äí³â ó
çðàçêàõ ïî÷èíàâ âèïàäàòè íåâåëèêèé îñàä, çì³íþ-
âàëèñÿ ñòðóêòóðà òà êîë³ð (ç ÷îðíîãî íà ñ³ðèé) ïåðè-
ôåð³éíèõ ä³ëÿíîê ïë³âêè. Âæå íà 12 äîáó åêñïåðè-
ìåíòó áëèçüêî 70 % ïîâåðõí³ âîäè áóëè ïîâí³ñòþ
â³ëüíèìè â³ä íàôòè (ðèñ. 1.) Íàäàë³ øâèäê³ñòü ïðîöåñó
äåñòðóêö³¿ ïîñòóïîâî çíèæóâàëàñü, çàëèøêè íàôòè
êîàãóëþâàëè ³ ÷àñòêîâî îñ³äàëè íà äíî ºìíîñò³. Ç

Ðèñ. 1. Äåñòðóêö³¿ íàôòè ð³çíèìè ïðåïàðàòàìè
ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí
Rhodococcus erythropolis EK-1

1 — íàòèâíà êóëüòóðàëüíà ð³äèíà, 2 — ñòåðèëüíà
êóëüòóðàëüíà ð³äèíà, 3 — ñóïåðíàòàíò êóëüòóðàëüíî¿

ð³äèíè, 4 — êîíòðîëü (áåç îáðîáêè). Òðèâàë³ñòü
åêñïîçèö³¿: à — 1 äîáà, á — 12 ä³á, â — 30 ä³á. Óìîâè
ïðîöåñó: êîíöåíòðàö³ÿ ïðåïàðàò³â — 5 % (çà îá’ºìîì);

ê³ëüê³ñòü ïðîöåäóð îáðîáêè ïðåïàðàòîì — îäíà.
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âíåñåííÿì äî ìîäåëüíîãî âîäîéìèùà ñòåðèëüíî¿
êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè àáî ñóïåðíàòàíòó êóëüòóðàëüíî¿
ð³äèíè ïðîöåñ î÷èùåííÿ íàáóâàâ ³íøîãî õàðàêòåðó.
Òàê, óïðîäîâæ 17 ä³á ÷³òêî âèðàæåíèõ çì³í ó ñòðóêòóð³
íàôòîâî¿ ïë³âêè íå ñïîñòåð³ãàëîñÿ (ðèñ. 1.) Íàòîì³ñòü,
íà 18—20 äîáó ðîçïî÷èíàâñÿ àêòèâíèé ïðîöåñ äåñò-
ðóêö³¿ íàôòè. Â óñ³õ äîñë³äæóâàíèõ çðàçêàõ, ïî÷è-
íàþ÷è ç 25 äîáè, âèäèìèõ çì³í íà ïîâåðõí³ ìîäåëüíèõ
âîäîéì íå ñïîñòåð³ãàëè.

Äàí³ ùîäî ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ çàëèøêîâî¿
íàôòè íà 30 äîáó åêñïåðèìåíòó íàâåäåíî ó òàáë. 1.
Âñòàíîâëåíî, ùî ìàêñèìàëüíèé ð³âåíü äåñòðóêö³¿
íàôòè (93,1 %) äîñÿãàºòüñÿ çà âíåñåííÿ íàòèâíî¿
êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè R. erythropolis EK-1 ó
çàáðóäíåí³ íàôòîþ çðàçêè âîäè. Çà âèêîðèñòàííÿ
ñòåðèëüíî¿ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè òà ñóïåðíàòàíòó
êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè öåé ïîêàçíèê êîëèâàâñÿ â
ìåæàõ 79,2—83,8 % (òàáë. 1.)

Òàáëèöÿ 1
Ïîêàçíèêè î÷èùåííÿ âîäè â³ä íàôòè

ïðåïàðàòàìè ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí
Rhodococcus erythropolis EK-1

Ïðèì³òêà. Íàâåäåíî äàí³ äëÿ îäíîðàçîâî¿ îáðîáêè âîäè ïðå-
ïàðàòàìè ÏÀÐ.

Çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ïðåïàðàò³â ÏÀÐ äî 15 %
íå ïðèçâîäèëî äî ³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñó î÷èùåííÿ
çàáðóäíåíèõ âîäîéìèù (òàáë. 1.) Çîêðåìà, âíåñåííÿ
òàêî¿ ê³ëüêîñò³ ïðåïàðàò³â äàëî çìîãó ï³äâèùèòè
ñòóï³íü äåñòðóêö³¿ íàôòè ëèøå íà 0,4—1,5 % çàëåæíî
â³ä ¿õ âèäó.

Ç ìåòîþ àêòèâ³çàö³¿ ïðîöåñ³â äåñòðóêö³¿ íàôòè íàìè
áóëî çàïðîïîíîâàíî ïðîâåñòè ïîâòîðíó îáðîáêó
ïîâåðõí³ âîäîéì ïðåïàðàòàìè R. erythropolis EK-1.
Òàê, äîäàòêîâå âíåñåííÿ 5% íàòèâíî¿ êóëüòóðàëüíî¿
ð³äèíè (5 äîáà) äàëî çìîãó ñêîðîòèòè òðèâàë³ñòü ïðî-
öåñó î÷èùåííÿ òà ï³äâèùèòè ñòóï³íü äåãðàäàö³¿ íàôòè
(íà 15 — 20 %), ïîð³âíÿíî ç îäíîêðàòíîþ îáðîáêîþ
(ðèñ. 2). Ó òîé æå ÷àñ ïîâòîðíà îáðîáêà âîäîéì
ñòåðèëüíîþ êóëüòóðàëüíîþ ð³äèíîþ òà ñóïåðíàòàíòîì
êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè ìàéæå íå ñóïðîâîäæóâàëàñÿ
³íòåíñèô³êàö³ºþ ïðîöåñ³â äåñòðóêö³¿ íàôòè.

Ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë â³äîìî [6], ùî äåñòðóêö³ÿ
ð³çíèõ ãðóï âóãëåâîäí³â íàôòè â³äáóâàºòüñÿ ï³ä ä³ºþ
õ³ì³÷íèõ ³ á³îëîã³÷íèõ àãåíò³â (çîêðåìà, íàòèâíî¿
ì³êðîôëîðè ñåðåäîâèùà). Òàê, ïàðàô³íè º ñò³éêèìè äî
õ³ì³÷íîãî âïëèâó, ïðîòå ëåãêî ï³ääàþòüñÿ ôåðìåíòà-

òèâíîìó îêèñíåííþ. Öèêëîïàðàô³íè ³ àðîìàòè÷í³
âóãëåâîäí³, íàâïàêè, º ÷óòëèâ³øèìè äî õ³ì³÷íîãî
îêèñíåííÿ, í³æ äî á³îëîã³÷íî¿ ä³¿.

Íàìè áóëà çðîáëåíà ñïðîáà âèçíà÷èòè ðîëü á³îëî-
ã³÷íèõ ôàêòîð³â (íàòèâíà ì³êðîôëîðà âîäè, íàôòî-
îêèñíþâàëüí³ áàêòåð³¿ R. erythropolis EK-1) ó ïðîöåñ³
î÷èùåííÿ âîäè â³ä íàôòè â ìîäåëüíèõ óìîâàõ.

Âèêîðèñòàííÿ ñòåðèëüíî¿ àðòåç³àíñüêî¿ âîäè äëÿ
ñòâîðåííÿ ìîäåëüíî¿ âîäîéìè, ïðèçâîäèëî äî ïðèã-
í³÷åííÿ ïðîöåñ³â äåñòðóêö³¿ íàôòè. Òàê, çà âíåñåííÿ
íàòèâíî¿ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè, ïîì³òí³ çì³íè ó
ñòðóêòóð³ íàôòîâî¿ ïë³âêè áóëè çàô³êñîâàí³ âæå íà âîñü-
ìó äîáó åêñïåðèìåíòó (ðèñ. 3), ïðîòå ïîäàëüø³ ïðîöåñè
äåãðàäàö³¿ íàôòè ð³çêî ãàëüìóâàëèñÿ. Çà âèêîðèñòàííÿ
ïðåïàðàò³â ÏÀÐ ó âèãëÿä³ ïðîñòåðèë³çîâàíî¿ êóëü-
òóðàëüíî¿ ð³äèíè òà ñóïåðíàòàíòó ñòóï³íü ðîçêëàäàííÿ
íàôòè íå ïåðåâèùóâàâ 15 — 20% ï³ñëÿ 30 ä³á åêñïîçèö³¿
(ðèñ. 3.) Âèñîêà ñò³éê³ñòü íàôòè â ñòåðèëüíèõ çðàçêàõ
âîäè ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ó÷àñòü ó ¿¿ ðîçêëàäàíí³
«àáîðèãåííî¿» ì³êðîôëîðè âîäè. Íàòîì³ñòü íàÿâí³ñòü ó
ïðåïàðàò³ (íàòèâíà êóëüòóðàëüíà ð³äèíà) æèâèõ êë³òèí
R. erythropolis EK-1 ïîñèëþâàëî åôåêòèâí³ñòü ïðîöåñ³â
äåñòðóêö³¿ íàôòè.

Ì³êðîá³îëîã³÷íèé êîíòðîëü ïîêàçàâ, ùî íàòèâíà
ì³êðîôëîðà âîäè áóëà ïðåäñòàâëåíà ÷îòèðìà ìîðôî-
òèïàìè áàêòåð³é: ¹ 1 — ïàëè÷êè ïðàâèëüíî¿ ôîðìè
äîâæèíîþ 2,0—4,0 ìêì íåñïîðîóòâîðþâàëüí³, ïðè
ðîñò³ íà ÌÏÀ óòâîðþâàëè îêðóãë³, ìàòîâ³, âèïóêë³
ç ð³âíèìè êðàÿìè êîëîí³¿ ä³àìåòðîì 3 — 5 ìì êðå-
ìîâîãî êîëüîðó; ¹ 2 — ïàëè÷êè ïðàâèëüíî¿ ôîðìè
äîâæèíîþ 1,0 — 3,0 ìêì, íåñïîðîóòâîðþâàëüí³, íà
ÌÏÀ óòâîðþâàëè îêðóãë³, ïðîçîð³, âèïóêë³ ç ð³â-
íèìè êðàÿìè êîëîí³¿ ä³àìåòðîì 2—4 ìì; ¹ 3 —
ïàëè÷êè ïðàâèëüíî¿ ôîðìè äîâæèíîþ 1,0—2,0 ìêì,
íåñïîðîóòâîðþâàëüí³, ïðè ðîñò³ íà ÌÏÀ óòâîðþâàëè
îêðóãë³, âèïóêë³ ç ð³âíèìè êðàÿìè êîëîí³¿ ä³àìåò-
ðîì 1 — 2 ìì æîâòîãî êîëüîðó.

Ïîêàçàíî, ùî âíåñåííÿ ì³êðîáíèõ ïðåïàðàò³â
ñòèìóëþâàëî ðîçâèòîê ïðèðîäíî¿ ì³êðîôëîðè âîäè.

òàðàïåðÏ
ÐÀÏ

ÿ³öàðòíåöíîK
óòàðàïåðï

%,ÐÀÏ

ÿ³öàðòíåöíîK
¿îâîêøèëàç

ë/ã,èòôàí

üí³ïóòÑ
¿³öêóðòñåä

%,èòôàí

àíâèòàÍ
àíüëàðóòüëóê

àíèä³ð

5 81,0 80,39

51 71,0 64,39

àíüëèðåòÑ
àíüëàðóòüëóê

àíèä³ð

5 45,0 32,97

51 05,0 77,08

òíàòàíðåïóÑ
¿îíüëàðóòüëóê

èíèä³ð

5 24,0 58,38

51 93,0 00,58

èêáîðáîçåÁ — 6,2 0

Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü ñòóïåíþ äåñòðóêö³¿ íàôòè
â³ä ðåæèìó îáðîáêè çðàçê³â ïîâåðõíåâî-àêòèâíèìè

ïðåïàðàòàìè Rhodococcus erythropolis EK-1
1, 3 — îäíîðàçîâà îáðîáêà, 2, 4 – äâîðàçîâà îáðîáêà.

Òðèâàë³ñòü åêñïîçèö³¿: à — 12 ä³á, á — 30 ä³á.
Âèêîðèñòîâóâàëèñü ïðåïàðàòè ÏÀÐ ó âèãëÿä³ íàòèâíî¿

êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè. Êîíöåíòðàö³ÿ — 5%

1à 2à

3á 4á
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Òàê, âæå íà 6 äîáó â óñ³õ äîñë³äíèõ çðàçêàõ, îáðîá-
ëåíèõ ïðåïàðàòàìè, êîíöåíòðàö³ÿ áàêòåð³é ï³äâè-
ùóâàëàñü íà ÷îòèðè — ï’ÿòü ïîðÿäê³â ³ äîñÿãàëà
6·107 – 1·108 ÊÓÎ/ìë (òàáë. 2), ó òîé ÷àñ ÿê ó êîíòðîë³
(çðàçêè, íå îáðîáëåí³ ïðåïàðàòàìè) öåé ïîêàçíèê íå
ïåðåâèùóâàâ 3,6·103 ÊÓÎ/ìë. Íà íàøó äóìêó, òàêå
çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ íàòèâíî¿ ì³êðîôëîðè çó-
ìîâëåíî ï³äâèùåííÿì äîñòóïíîñò³ âóãëåâîäí³â
íàôòè (äæåðåëî âóãëåöþ) â ðåçóëüòàò³ ¿õ ñîëþá³ë³-
çàö³¿ òà åìóëüãóâàííÿ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèìè ðå÷î-
âèíàìè ³ äîäàòêîâèì âíåñåííÿì ó ñåðåäîâèùå ä³àìî-
í³éôîñôàòó (äæåðåëî àçîòó òà ôîñôîðó).

Òàáëèöÿ 2
Ê³ëüê³ñí³ çì³íè ì³êðîôëîðè ìîäåëüíèõ âîäîéì
çà âíåñåííÿ ïðåïàðàò³â ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ

ðå÷îâèí Rhodococcus erythropolis EK-1

Ïðèì³òêà: êîíöåíòðàö³ÿ ïðåïàðàò³â — 5 %; ê³ëüê³ñòü ïðîöåäóð
îáðîáêè ïðåïàðàòîì — îäíà.

Â³äîìî [2], ùî íàÿâí³ñòü ó ñåðåäîâèù³ ëåãêîçàñ-
âîþâàíèõ ñïîëóê ñïðèÿº çàëó÷åííþ äî ïðîöåñà á³îäåñò-
ðóêö³¿ íàôòè ì³êðîîðãàí³çì³â, çäàòíèõ äî
ñï³âîêèñíåííÿ. Ïðè öüîìó ðîçøèðþºòüñÿ ñïåêòð ì³êðî-

Ðèñ. 3. Âïëèâ íàòèâíî¿ ì³êðîôëîðè àðòåç³àíñüêî¿ âîäè
íà ïðîöåñè äåñòðóêö³¿ íàôòè 1 — íàòèâíà êóëüòóðàëüíà ð³äèíà,
2 — ñòåðèëüíà êóëüòóðàëüíà ð³äèíà, 3 — ñóïåðíàòàíò êóëüòó-
ðàëüíî¿ ð³äèíè. Òðèâàë³ñòü åêñïîçèö³¿: à — 8 ä³á, á — 30 ä³á.

Çä³éñíþâàëè äâîðàçîâó îáðîáêó ïðåïàðàòàìè ÏÀÐ äî ¿õ
ê³íöåâî¿ êîíöåíòðàö³¿ 10%

ÐÀÏòàðàïåðÏ

ëì/ÎÓK,èäîâàðîëôîðê³Ì

á³ä,¿³öèçîïñêåüòñ³ëàâèðÒ

3 6 21 81

àíüëàðóòüëóêàíâèòàÍ
àíèä³ð

0,2 × 401 0,1 × 801 4,1 × 901 5,1 × 801

-üëàðóòüëóêàíüëèðåòÑ
àíèä³ðàí

3,4 × 401 6× 701 1,7 × 801 3× 701

-üëàðóòüëóêòíàòàíðåïóÑ
èíèä³ð¿îí

0,5 × 501 6× 701 9,2 × 801 1,1 × 801

èêáîðáîçåÁ 6,3 × 301 6,3 × 301 1,1 × 201 98

îðãàí³çì³â, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó öüîìó ïðîöåñ³ òà ïîâí³øå
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ìîæëèâîñò³ ì³êðîá³îöåíîçó.

Âèñíîâêè. Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíî¿ ðîáîòè âñòàíîâ-
ëåíî, ùî âèêîðèñòàííÿ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí
R. erythropolis EK-1 äàº çìîãó ³íòåíñèô³êóâàòè ïðîöåñè
î÷èùåííÿ âîäè â³ä íàôòè. Ìàêñèìàëüíèé ñòóï³íü
äåñòðóêö³¿ íàôòè äîñÿãàâñÿ çà óìîâè âèêîðèñòàííÿ
ÏÀÐ ó âèãëÿä³ íàòèâíî¿ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè. Ï³ä³á-
ðàíî îïòèìàëüí³ ïàðàìåòðè ïðîöåñó (êîíöåíòðàö³ÿ
ïðåïàðàòó — 5%, äâîêðàòíà îáðîáêà íà ïåðøó òà ï’ÿòó
äîáó, ìåòîä âíåñåííÿ — ðîçïèëåííÿ), ùî äàº çìîãó
çíèçèòè âì³ñò íàôòè ó çðàçêàõ íà 93%. Íàòîì³ñòü,
åôåêòèâí³ñòü î÷èùåííÿ âîäè â³ä íàôòè çà âèêîðèñ-
òàííÿ ïðîñòåðèë³çîâàíî¿ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè òà
ñóïåðíàòàíòó êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè íå ïåðåâèùóâàëà
â³äïîâ³äíî 79 òà 83%. Âñòàíîâëåíî, ùî çà ïðèñóòíîñò³
ïðåïàðàò³â ÏÀÐ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ àêòèâàö³ÿ ïðèðîäíî¿
ì³êðîôëîðè âîäè.
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Óïðîäîâæ îñòàíí³õ 15-20 ðîê³â ì³êðîáí³
ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè (ÏÀÐ, á³îñóðôàê-

òàíòè) º îá’ºêòîì ³íòåíñèâíèõ òåîðåòè÷íèõ ³ ïðèê-
ëàäíèõ äîñë³äæåíü, ùî çóìîâëåíî ¿õ óí³êàëüíèìè
ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè [1]. Ðàí³øå íà
êàôåäð³ á³îòåõíîëîã³¿ ì³êðîáíîãî ñèíòåçó ³ç çàáðóä-
íåíèõ íàôòîþ çðàçê³â ´ðóíòó òà âîäè áóëî ³çîëüî-
âàíî øòàì Rhodococcus erythropolis ÅÊ-1, ÿêèé
ñèíòåçóº ÏÀÐ ï³ä ÷àñ êóëüòèâóâàííÿ íà ã³äðîôîáíèõ
(ãåêñàäåêàí, ð³äê³ ïàðàô³íè) òà ã³äðîô³ëüíèõ (åòà-
íîë, ãëþêîçà) ñóáñòðàòàõ. Âñòàíîâëåíî, ùî R. eryth-
ropolis ÅÊ-1 ñèíòåçóº êîìïëåêñ ïîëÿðíèõ (òðåãàëîçî-
6-àöèëàòè, òðåãàëî-6-ì³êîëàòè, òðåãàëîçîä³àöèëàòè;
ì³êîëîâ³ êèñëîòè, 3-êåòî-2-àëê³ë æèðí³ êèñëîòè,
òðèàöèëãë³öåðîëè) ³ íåïîëÿðíèõ (öåòèëîâèé ñïèðò;
ìåòèëîâèé åô³ð-í-ïåíòàäåêàíîâî¿ êèñëîòè) ë³ï³ä³â
[2], à â³äîìèé ìåòîä Áëàéÿ ³ Äàéºðà [3], ùî çàñòîñî-
âóºòüñÿ äëÿ âèä³ëåííÿ ÏÀÐ, äàº çìîãó àíàë³çóâàòè
ê³ëüê³ñíèé âì³ñò íåïîëÿðíèõ ë³ï³ä³â. Â³äïîâ³äíî,
âèêîðèñòîâóþ÷è êëàñè÷íó ìåòîäèêó âèçíà÷åííÿ
êîíöåíòðàö³¿ ÏÀÐ, ìè îòðèìóâàëè çàíèæåí³ ðåçóëü-
òàòè, òîìó ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè ñòàëà ìîäèô³êàö³ÿ
ñèñòåìè ðîç÷èííèê³â, ÿêà äàº çìîãó ìàêñèìàëüíî
ïîâíî âèëó÷àòè ÿê ïîëÿðí³, òàê ³ íåïîëÿðí³ ë³ï³äè.

Îñíîâíèì îá’ºêòîì äîñë³äæåíü áóâ øòàì Rhodo-
coccus erythropolis ÅÊ-1, äåïîíîâàíèé â Äåïîçèòàð³¿

ÓÄÊ 759.873.088.5:661.185

Ä.Î. ÒÀÐÀÑÅÍÊÎ, ìàã³ñòðàíò
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÌÎÄÈÔ²ÊÀÖ²ß ÌÅÒÎÄÓ Ê²ËÜÊ²ÑÍÎÃÎ ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß
ÏÎÂÅÐÕÍÅÂÎ-ÀÊÒÈÂÍÈÕ ÐÅ×ÎÂÈÍ RHODOCOCCUS
ERYTHROPOLIS ÅÊ-1

Ìîäèô³êîâàíî ìåòîä ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí (ÏÀÐ), ñèíòåçîâàíèõ
Rhodococcus erythropolis ÅÊ-1 â ïðîöåñ³ êóëüòèâóâàííÿ íà ãåêñàäåêàí³ òà åòàíîë³. Âíåñåííÿ 1Ì HCl ó êëàñè÷íó
ñèñòåì ðîç÷èííèê³â (õëîðîôîðì:ìåòàíîë=2:1) äàº çìîãó âèëó÷àòè ÿê íåïîëÿðí³, òàê ³ ïîëÿðí³ ÏÀÐ ë³ï³äíî¿
ïðèðîäè. Ñïîñòåð³ãàëîñÿ çíà÷íå ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ åêñòðàêö³¿ (çá³ëüøåííÿ âì³ñòó âèçíà÷óâàíèõ
ìåòàáîë³ò³â íà 30-55% â ïîð³âíÿíí³ ç êëàñè÷íîþ ìåòîäèêîþ). Âèñóíóòî ã³ïîòåçó ïðî ìåõàí³çì ä³¿
ìîäèô³êîâàíî¿ ñèñòåìè ðîç÷èííèê³â, îïòèì³çîâàíî ³ îá´ðóíòîâàíî ê³ëüê³ñòü ñòàä³é åêñòðàêö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè, åêñòðàêö³ÿ, ñèñòåìà ðîç÷èííèê³â, Rhodococcus
erythropolis, êîíöåíòðàö³ÿ, ö³ëüîâèé ìåòàáîë³ò, ïîëÿðí³ é íåïîëÿðí³ ë³ï³äè

Ìîäèôèöèðîâàí ìåòîä êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ)
Rhodococcus erythropolis ÅÊ-1 â ïðîöåññå êóëüòèâèðîâàíèÿ íà ãåêñàäåêàíå è ýòàíîëå. Âíåñåíèå 1Ì HCl â
êëàññè÷åñêóþ ñèñòåìó ðàñòâîðèòåëåé (õëîðîôîðì:ìåòàíîë = 2:1) ïîçâîëÿåò èçâëåêàòü êàê ïîëÿðíûå, òàê è
íåïîëÿðíûå ÏÀÂ ëèïèäíîé ïðèðîäû. Íàáëþäàëè çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ôôåêòèâíîñòè ýêñòðàêöèè
(óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ îïðåäåëÿåìûõ ìåòàáîëèòîâ íà 30-55% ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàññè÷åñêîé ìåòîäèêîé).

Âûäâèíóòà ãèïîòåçà ïðî ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ìîäèôèöèðîâàííîé ñèñòåìû ðàñòâîðèòåëåé,
îïòèìèçèðîâàíî è îáîñíîâàíî êîëè÷åñòâî ñòàäûé ýêñòðàêöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, ýêñòðàêöèÿ, ñèñòåìà ðàñòâîðèòåëåé,
Rhodococcus erythropolis, êîíöåíòðàöèÿ, öåëåâîé ìåòàáîëèò, ïîëÿðíûå è íåïîëÿðíûå ëèïèäû.

²íñòèòóòó ì³êðîá³îëîã³¿ ³ â³ðóñîëîã³¿ Íàö³îíàëüíî¿
àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè ï³ä íîìåðîì Àñ-5017.

Áàêòåð³¿ êóëüòèâóâàëè íà ð³äêèõ ì³íåðàëüíèõ ñåðå-
äîâèùàõ òàêîãî ñêëàäó (ã/ë): ñåðåäîâèùå 1, (KNO

3
 –

1,0; NaCl – 1,0; Na
2
HPO

4
 – 0,6; KH

2
PO

4
 – 0,14;

MgSO
4
x7H

2
O – 0,1, FeSO

4
×7H

2
O – 0,001, ðÍ 6,8 – 7,0)

è ñåðåäîâèùå 2, (KH
2
PO

4
 – 6,8; NaOH – 1,0; NH

4
NO

3
 –

0,6; MgSO
4
×7H

2
O – 0,4; CaCl

2
×2H

2
O – 0,1; FeSO

4
×7H

2
O

– 0,001, ðÍ 6,8–7,0). ßê äæåðåëî âóãëåöþ ³ åíåðã³¿
âèêîðèñòîâóâàëè åòàíîë ³ ãåêñàäåêàí â êîíöåíòðàö³¿
2% (îá’ºìíà ÷àñòêà).

ßê ³íîêóëÿò âèêîðèñòîâóâàëè êóëüòóðó ³ç åêñïî-
íåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó, âèðîùåíó íà ð³äêèõ ñåðåäî-
âèùàõ 1 ³ 2, ùî ì³ñòèëè 1% (îá’ºìíà ÷àñòêà) ãåêñà-
äåêàíó, åòàíîëó. Ê³ëüê³ñòü ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó ñòà-
íîâèëà 5% â³ä îá’ºìó ñåðåäîâèùà.

ßê ïîïåðåäíèêè ñèíòåçó ÏÀÐ âèêîðèñòîâóâàëè
öèòðàò íàòð³þ â êîíöåíòðàö³¿ 0,1-0,5% ³ ôóìàðàò
íàòð³þ â êîíöåíòðàö³¿ 0,1-0,3%. Öèòðàò íàòð³þ ³
ôóìàðàò íàòð³þ âíîñèëè â ñåðåäîâèùå ó âèãëÿä³
10%-õ ðîç÷èí³â. Âíåñåííÿ ïîïåðåäíèê³â ñèíòåçó
ÏÀÐ çä³éñíþâàëè íà ïî÷àòêó ïðîöåñó êóëüòèâó-
âàííÿ, à òàêîæ ïðè âèõîä³ êóëüòóðè íà ñòàö³îíàðíó
ôàçó ðîñòó [4, 5].

Á³îìàñó âèçíà÷àëè çà îïòè÷íîþ ãóñòèíîþ êë³-
òèííî¿ ñóñïåíç³¿ ç íàñòóïíèì ïåðåðàõóíêîì íà àáñî-
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ëþòíî ñóõó ìàñó çà êàë³áðóâàëüíèì ãðàô³êîì (ó ðàç³
ãîìîãåííî¿ ñóñïåíç³¿) àáî âàãîâèì ìåòîäîì (ó ðàç³
óòâîðåííÿ êîíãëîìåðàò³â êë³òèí). Ïðè âèçíà÷åíí³
á³îìàñè âàãîâèì ìåòîäîì ïåðåä îñàäæåííÿì êë³òèí
ïðîâîäèëè äâîðàçîâå â³äìèâàííÿ êóëüòóðàëüíî¿
ð³äèíè ãåêñàíîì äëÿ âèäàëåííÿ çàëèøêîâîãî ãåêñà-
äåêàíó. Íåîáõ³äí³ñòü ö³º¿ îïåðàö³¿ çóìîâëåíà ñï³â-
îñàäæåííÿì ÷àñòèíè ãåêñàäåêàíó ç êë³òèíàìè, ùî
çàâèùóº çíà÷åííÿ á³îìàñè.

Êóëüòèâóâàííÿ áàêòåð³é çä³éñíþâàëè â êîëáàõ
îá’ºìîì 750 ìë ç 200 ìë ñåðåäîâèùà íà êà÷àëö³
(320 îá/õâ) ïðè 28—30 °Ñ óïðîäîâæ 24 – 168 ãîä.

Çäàòí³ñòü äî ñèíòåçó ÏÀÐ îö³íþâàëè çà òàêèìè
ïîêàçíèêàì [1]:

1) ïîâåðõíåâèé íàòÿã (ó
s
) â³ëüíî¿ â³ä êë³òèí êóëüòó-

ðàëüíî¿ ð³äèíè, ùî âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ ïëàòèíîâî¿
àáî ñêëÿíî¿ ïëàñòèíè ïî ìåòîäó Â³ëüãåëüì³. Çíà÷åííÿ
ó

s
 º ÿê³ñíèì ïîêàçíèêîì, ùî ñâ³ä÷èòü ò³ëüêè ïðî

íàÿâí³ñòü ÏÀÐ â êóëüòóðàëüí³é ð³äèí³;
2) äëÿ åêñïðåñ-îö³íêè ê³ëüê³ñíîãî âì³ñòó ÏÀÐ â

êóëüòóðàëüí³é ð³äèí³ âèêîðèñòîâóâàëè ïîêàçíèê
óìîâíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ÏÀÐ (ÏÀÐ*), ÿêèé âèçíà÷àëè ÿê
ñòóï³íü ðîçáàâëåííÿ â³ëüíî¿ â³ä êë³òèí êóëüòóðàëüíî¿
ð³äèíè (ñóïåðíàòàíòó) äî òî÷êè ÊÊÌ (êðèòè÷íà êîí-
öåíòðàö³ÿ ì³öåëîóòâîðåííÿ). Áóäóâàëè ãðàô³ê çàëåæ-
íîñò³ ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó ó

s
 â³ä çíà÷åííÿ íàòóðàëüíîãî

ëîãàðèôìó ðîçáàâëåííÿ ñóïåðíàòàíòó. Àáñöèñà òî÷êè
ïåðåãèíó êðèâî¿ â³äïîâ³äàº çíà÷åííþ ÏÀÐ*. Óìîâíà
êîíöåíòðàö³ÿ ÏÀÐ âèðàæàºòüñÿ â áåçðîçì³ðíèõ
îäèíèöÿõ.

3) ³íäåêñ åìóëüãóâàííÿ (Å
24

, %), ÿêèé âèçíà÷àëè äëÿ
êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè, ðîçáàâëåíî¿ â 50 ðàç. Äî 5 ìë
ðîç÷èíó êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè äîäàâàëè 5 ìë ñóáñòðàòó,
ùî åìóëüãóºòüñÿ, ³ ñòðóøóâàëè ïðîòÿãîì 2 õâ. Âèç-
íà÷åííÿ ³íäåêñó åìóëüãóâàííÿ (Å

24
) ïðîâîäèëè ÷åðåõ

24 ãîä ÿê âåëè÷èíó â³äíîøåííÿ åìóëüñ³éíîãî øàðó äî
çàãàëüíî¿ âèñîòè ð³äèíè â ïðîá³ðö³ ³ âèðàæàëè ó
â³äñîòêàõ. ßê ñóáñòðàò äëÿ åìóëüãóâàííÿ âèêîðèñ-
òîâóâàëè ñîíÿøíèêîâó îë³þ.

4) âì³ñò ÏÀÐ â êóëüòóðàëüí³é ð³äèí³ (ã/ë), ÿêèé
âèçíà÷àëè âàãîâèì ìåòîäîì ï³ñëÿ åêñòðàêö³¿ ïîâåðõ-
íåâî-àêòèâíèõ ë³ï³ä³â ìîäèô³êîâàíîþ ñóì³øøþ
Ôîë÷à. Äëÿ îäåðæàííÿ ñóïåðíàòàíòó êóëüòóðàëüíà
ð³äèíó ï³ñëÿ êóëüòèâóâàííÿ R.erythropolis ÅÊ-1
öåíòðèôóãóâàëè (5000g, 20 õâ) äëÿ â³ää³ëåííÿ á³îìàñè.

Ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ åêñòðàêö³¿ íàìè
çàïðîïîíîâàíî ïðîâîäèòè ïîïåðåäíº ï³äêèñëåííÿ
ðåàêö³éíîãî ñåðåäîâèùà äëÿ òðàíñôîðìàö³¿ ïîëÿðíèõ
ë³ï³ä³â ó íåäèñîö³éîâàíó ôîðìó. Òàêà ñõåìà ïðîâåäåííÿ
ïðîöåñó äîçâîëèòü ñóòòºâî çá³ëüøèòè äîñòóïí³ñòü
ïîëÿðíèõ ë³ï³ä³â äëÿ ñèñòåìè åêñòðàãåíò³â òà ï³äâèùèòè
ñòóï³íü ¿õ âèäàëåííÿ ç êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè.

Öåé ìåòîä ïîëÿãàº ó òîìó, ùî äî ñóïåðíàòàíòó
êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè äîäàþòü 0,1Ì ñîëÿíó êèñëîòó
(ñï³ââ³äíîøåííÿ 1:3,5), ùî çñóâàº ð³âíîâàãó åëåêòðî-
ë³òè÷íî¿ äèñîö³àö³¿ ÏÀÐ ó á³ê óòâîðåííÿ ¿õ íåäè-
ñîö³éîâàíî¿ ôîðìè.

Òàêèì ÷èíîì ï³äâèùóºòüñÿ ñïîð³äíåí³ñòü òðàíñ-
ôîðìîâàíèõ ïîëÿðíèõ ë³ï³ä³â äî êëþ÷îâîãî åêñòðà-
ãåíòó (õëîðîôîðì), ùî â³äïîâ³äàº çà àáñîðáö³þ ë³ï³-
ä³â ³ ¿õ ëîêàë³çàö³þ â äîñòóïí³é äëÿ âèäàëåííÿ ôàç³
ñèñòåìè åêñòðàãåíò³â.

25 ìë ñóïåðíàòàíòó ïîì³ùàëè â öèë³íäðè÷íó ä³-
ëèëüíó âîðîíêó îá’ºìîì 100 ìë, äîäàâàëè 5 ìë 1Ì ðîç-
÷èíó ñîëÿíî¿ êèñëîòè, âîðîíêó çàêðèâàëè ïðèøë³-
ôîâàíîþ ïðîáêîþ ³ ñòðóøóâàëè óïðîäîâæ 3 õâ, ïîò³ì
äîäàâàëè ùå 4 ìë 1Ì ðîç÷èíó ñîëÿíî¿ êèñëîòè ³ 16 ìë
ñóì³ø³ õëîðîôîðìó ³ ìåòàíîëó (2:1) ³ ñòðóøóâàëè
(åêñòðàãóâàëè ë³ï³äè) ïðîòÿãîì 5 õâ. Îòðèìàíó ï³ñëÿ
åêñòðàêö³¿ ñóì³ø çàëèøàëè â ä³ëèëüí³é âîðîíö³ äëÿ
ðîçä³ëåííÿ ôàç, ï³ñëÿ ÷îãî íèæíþ ôðàêö³þ çëèâàëè
(îðãàí³÷íèé åêñòðàêò 1), à âîäíó ôàçó ï³ääàâàëè ïîâ-
òîðí³é åêñòðàêö³¿. Ïðè ïîâòîðí³é åêñòðàêö³¿ äî âîäíî¿
ôàçè äîäàâàëè 9 ìë 1Ì ðîç÷èíó ñîëÿíî¿ êèñëîòè ³ 16 ìë
ñóì³ø³ õëîðîôîðì-ìåòàíîë (2:1) ³ åêñòðàãóâàëè ë³ï³äè
âïðîäîâæ 5 õâ. Ï³ñëÿ ðîçä³ëåííÿ ôàç çëèâàëè íèæíþ
ôðàêö³þ, îòðèìóþ÷è îðãàí³÷íèé åêñòðàêò 2. Íà òðå-
òüîìó åòàï³ äî âîäíî¿ ôàçè äîäàâàëè 25 ìë ñóì³ø³ õëîðî-
ôîðì-ìåòàíîë (2:1) ³ çä³éñíþâàëè åêñòðàêö³þ, çà
îïèñàíîþ âèùå ïðîöåäóðîþ, îòðèìóþ÷è îðãàí³÷íèé
åêñòðàêò 3. Åêñòðàêòè 1-3 îá’ºäíóâàëè ³ âèïàðþâàëè
íà ðîòîðíîìó âàêóóìíîìó âèïàðíèêó ÈÐ-1Ì2 (Ðîñ³ÿ)
ïðè òåìïåðàòóð³ 50°Ñ ³ àáñîëþòíîìó òèñêó 0,4 àòì äî
ïîñò³éíî¿ ìàñè. Ñõåìà ìîäèô³êîâàíîãî ïðîöåñó åêñò-
ðàêö³¿ íàâåäåíà íà ðèñóíêó.

Ó õîä³ äîñë³äæåííÿ åôåêòèâíîñò³ ìîäèô³êîâà-
íîãî ìåòîäà âèëó÷åííÿ ÏÀÐ, ñèíòåçîâàíèõ ï³ä ÷àñ
ðîñòó R.erythropolis ÅÊ-1 íà åòàíîë³ òà ãåêñàäåêàí³,
îòðèìàëè ðåçóëüòàòè íàâåäåí³ â òàáë. 1.

Òàáëèöÿ 1
Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà òî÷íîñò³

âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ
ðå÷îâèí çà êëàñè÷íîþ òà ìîäèô³êîâàíîþ

ìåòîäèêàìè

Ïðèì³òêà: â ÿêîñò³ ³íîêóëÿòó âèêîðèñòîâóâàëàñü êóëüòóðà ³ç
ñåðåäèíè åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó; ïîñ³âíèé ìàòåð³àë âíîñèâñÿ
ó ñåðåäîâèùå êóëüòèâóâàííÿ ó êîíöåíòðàö³¿ 5% (îá’ºìíà ÷àñòêà).

Ïîêàçàíî, ùî âèêîðèñòàííÿ ìîäèô³êîâàíîãî ìå-
òîäó âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ ÏÀÐ ó êóëüòóðàëüí³é

Ìåõàí³çì âïëèâó éîí³â ã³äðîãåíó íà ôîðìó ïîëÿðíèõ
ñïîëóê, ÿê³ ïðîÿâëÿþòü ïîâåðõíåâî-àêòèâí³

âëàñòèâîñò³, ó ðîç÷èí³ (íà ïðèêëàä³ ì³êîëàòó)

                                   [H+] 

R-ÑÍÎÍ-ÑÍR-ÑÎÎ-- ↔ R-ÑÍÎÍ-ÑÍR-ÑÎÎ-H 
Ïîëÿðíà ôîðìà ì³êîëàòó 

     
Íåïîëÿðíà (äîñòóïíà) ôîðìà ì³êîëàòó
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ÿ³öàðòíåöíîK
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2
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ð³äèí³ äàº çìîãó ï³äâèùèòè âèçíà÷óâàí³ êîíöåíò-
ðàö³¿ á³îñóðôàêòàíò³â ó 1,3-1,55 ðàçè. Ìàêñèìàëüíî
åôåêòèâíèì çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä âèÿâèâñÿ ó ðàç³
àíàë³çó ÏÀÐ, ñèíòåçîâàíèõ íà ñåðåäîâèù³ ç ãåêñà-
äåêàíîì; ïðèð³ñò êîíöåíòðàö³¿ ö³ëüîâîãî ìåòàáîë³òó
ñêëàâ 53,4 %.

Âñòàíîâëåíî, ùî îïòèìàëüíèì ðåæèìîì ê³ëüê³ñ-
íîãî âèçíà÷åííÿ º òðèðàçîâå åêñòðàãóâàííÿ ë³ï³ä³â ç
ñóïåðíàòàíòó êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè. Òàê, ç òàáë. 2
âèäíî, ùî çà îäíîðàçîâî¿ åêñòðàêö³¿ êîíöåíòðàö³ÿ ÏÀÐ
ó îðãàí³÷í³é ôàç³ ñòàíîâèëà 1,5 ã/ë. Çá³ëüøåííÿ
ê³ëüêîñò³ ñòàä³é åêñòðàêö³¿ äî òðüîõ äîçâîëÿº á³ëüø í³æ
íà 25 % ï³äâèùèòè ê³ëüê³ñòü åêñòðàãîâàíèõ ë³ï³ä³â.
Íåîáõ³äíî çàóâàæèòè, ùî ìàêñèìàëüíå âèëó÷åííÿ
ë³ï³ä³â áóëî çàô³êñîâàíå ïðè ÷îòèðüîõñòàä³éí³é
åêñòðàêö³¿ (1,95 ã/ë). Ïðîòå, çà òàêî¿ ñõåìè ïðèð³ñò
êîíöåíòðàö³¿ ñóòòºâî íå çá³ëüøóâàâñÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç
òðüîõ ñòàä³éíèì ïðîöåñîì (0,5 %) ³ çíàõîäèâñÿ íà ð³âí³
ñòàíäàðòíî¿ ïîõèáêè âèì³ðþâàíü (òàáë. 2.)

Òàáëèöÿ 2
Åôåêòèâí³ñòü âèëó÷åííÿ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ

ðå÷îâèí Rhodococcus erythropolis ÅÊ-1 çàëåæíî
â³ä ê³ëüêîñò³ ñòàä³é åêñòðàêö³¿

Âèñíîâêè. Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíî¿ ðîáîòè ìîäèô³-
êîâàíî ìåòîä âèä³ëåííÿ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷î-
âèí, ñèíòåçîâàíèõ øòàìîì Rhodococcus erythropolis
ÅÊ-1 â ïðîöåñ³ êóëüòèâóâàííÿ íà ãåêñàäåêàí³ òà
åòàíîë³. Çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà äàº çìîãó ï³äâèùèòè
ó 1,3-1,55 ðàçà ê³ëüê³ñòü âèëó÷åíèõ ïîâåðõíåâî-
àêòèâíèõ ðå÷îâèí.
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Цåíòðèфóãóâàííÿ 
5000g, 20 õâ 

Ðèñ. Ñõåìà ïðîâåäåííÿ åêñòðàêö³¿ ìåòàáîë³ò³â ë³ï³äíî¿ ïðèðîäè
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Êðèñòàë³÷íèé ³ðèñ — öå êîíäèòåðñüêèé âèð³á,
ÿêèé êîðèñòóºòüñÿ âåëèêèì ïîïèòîì ó âñ³õ

âåðñòâ íàñåëåííÿ ³ îñîáëèâî ó ä³òåé òà ëþäåé ïîõè-
ëîãî â³êó. ²ðèñ öå âèñîêîêàëîð³éíèé ïðîäóêò, äî
éîãî ñêëàäó âõîäÿòü ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³ âóãëåâîäè,
á³ëêè, æèðè ³ ö³íí³ ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè. Â ïðîöåñ³
ïðèãîòóâàííÿ ³ðèñíî¿ ìàñè â³äáóâàþòüñÿ ñêëàäí³
çì³íè õ³ì³÷íîãî ñêëàäó. Âèñîêà êîíöåíòðàö³ÿ ìîíî-
öóêðèä³â, àì³íîêèñëîò ³ ³íøèõ á³ëêîâèõ ñïîëóê, ÿê³
ìàþòü â³ëüí³ àì³íí³ ãðóïè, ñïðèÿº, â íàñë³äîê òåð-
ì³÷íî¿ îáðîáêè, óòâîðåííþ ð³çíèõ àëüäåã³ä³â, êåòî-
í³â, ïðîäóêò³â ðîçêëàäó öóêð³â, îðãàí³÷íèõ êèñëîò,
ïðîäóêò³â âçàºìîä³¿ ðåäóêóþ÷èõ ðå÷îâèí ç àì³íîêèñ-
ëîòàìè — ìåëàíî¿äèí³â. Âñå öå ñïðèÿº óòâîðåííþ
ñïåöèô³÷íîãî êîëüîðó ³ àðîìàòó ãîòîâîãî ³ðèñó [2].

Êðèñòàë³÷íèé ³ðèñ ìàº ñóòòºâèé íåäîë³ê, ïðè
çáåð³ãàíí³, îñîáëèâî íå ïàêîâàíèì - â³í äóæå øâèäêî
÷åðñòâ³º, ùî ïðèçâîäèòü äî ïîã³ðøåííÿ ñòðóêòóðè
âèðîá³â òà çíèæåííþ ñïîæèâ÷èõ õàðàêòåðèñòèê. Öå
ïîÿñíþºòüñÿ ïåðåäóñ³ì ñòðóêòóðîþ êðèñòàë³÷íîãî
³ðèñó, ÿêèé, ïîä³áíî ïîìàäí³é ìàñ³, ïðåäñòàâëÿº ãå-
òåðîãåííó ñèñòåìó, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç òâåðäî¿ êðèñ-
òàë³÷íî¿ ôàçè òà ð³äêî¿, ÿêà â ïðîöåñ³ çáåð³ãàííÿ ÷àñò-
êîâî ïåðåõîäèòü â òâåðäó. Âèñèõàííÿ ³ðèñó â³äáó-
âàºòüñÿ íàâ³òü ïðè âèñîê³é â³äíîñí³é âîëîãîñò³ ïî-
â³òðÿ (á³ëüøå 80 %). ²ðèñ ìàº íèçüêó ð³âíîâàæíó
âîëîã³ñòü, òîáòî âèñîêó ïðóæí³ñòü ïàðè ³ òîìó ñõèëü-
íèé äî âèñèõàííÿ.

Øâèäê³ñòü ÷åðñòâ³ííÿ çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ
ôàêòîð³â, îñíîâíèìè º: ïî÷àòêîâà âîëîã³ñòü ³ðèñó,
òåìïåðàòóðà ³ â³äíîñíà âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ, õ³ì³÷íèé
ñêëàä ð³äêî¿ ôàçè ³ðèñó.

ÓÄÊ 664.144

Î.Î. ÃÀÂÂÀ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê
À.Ì. ÄÎÐÎÕÎÂÈ×, äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê
Í.Ç. ÏÅÒÐÈØÈÍ
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÂÏËÈÂ ÔÐÓÊÒÎÇÈ ÒÀ ÏÀÊÓÂÀËÜÍÈÕ ÌÀÒÅÐ²ÀË²Â ÍÀ
ÒÅÐÌ²Í ÇÁÅÐ²ÃÀÍÍß ÊÐÈÑÒÀË²×ÍÎÃÎ ²ÐÈÑÓ

Äîñë³äæåíî âïëèâ ã³ãðîñêîï³÷íî¿ ôðóêòîçè òà ïàêóâàëüíèõ ìàòåð³àë³â íà çì³íó îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³
êðèñòàë³÷íîãî ³ðèñó ïðîòÿãîì ãàðàíò³éíîãî òåðì³íó çáåð³ãàííÿ. Ïðîâåäåíà îö³íêà ÿêîñò³ çðàçê³â ³ðèñó çà êîìïëåêñíèì
ïîêàçíèêîì. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíå ðàö³îíàëüíå äîçóâàííÿ ôðóêòîçè, ñïîñ³á ¿¿ âíåñåííÿ äî ðåöåïòóðè
âèðîáó, îáðàíèé ðàö³îíàëüíèé ïàêóâàëüíèé ìàòåð³àë, ùî äîçâîëèëî çá³ëüøèòè òåðì³í çáåð³ãàííÿ êðèñòàë³÷íîãî ³ðèñó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåðì³í çáåð³ãàííÿ, êðèñòàë³÷íèé ³ðèñ, ã³ãðîñêîï³÷í³ñòü, ôðóêòîçà, ïàêóâàëüí³ ìàòåð³àëè.

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ãèãðîñêîïè÷åñêîé ôðóêòîçû è óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ íà èçìåíåíèå îñíîâíûõ
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà êðèñòàëëè÷åñêîãî èðèñà íà ïðîòÿæåíèè ãàðàíòèéíîãî ñðîêà õðàíåíèÿ. Ïðîâåäåíà
îöåíêà êà÷åñòâà îáðàçöîâ èðèñà ïî êîìïëåêñíîìó ïîêàçàòåëþ. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíà
ðàöèîíàëüíàÿ äîçèðîâêà ôðóêòîçû, ñïîñîá å¸ âíåñåíèÿ â ðåöåïòóðó èçäåëèÿ, âûáðàí ðàöèîíàëüíûé óïà-
êîâî÷íûé ìàòåðèàë, ÷òî ïîçâîëèëî ïðîäëèòü ñðîêè õðàíåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî èðèñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñðîê õðàíåíèÿ, êðèñòàëëè÷åñêèé èðèñ, ãèãðîñêîïè÷íîñòü, ôðóêòîçà, óïàêîâî÷íûå ìàòåðèàëû.

Â³ä õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ð³äêî¿ ôàçè çàëåæèòü âçàº-
ìîä³ÿ öóêð³â, â³äïîâ³äíî, ³ âì³ñò ñóõèõ ðå÷îâèí ó
ð³äê³é ôàç³, òîáòî ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ òâåðäîþ ³
ð³äêîþ ôàçàìè.

ßêùî ìè ðîçãëÿíåìî öóêðèñò³ ðå÷îâèíè (öóêðîçó,
ãëþêîçó, ôðóêòîçó, ëàêòîçó), òî íàéá³ëüøîþ ã³ãðî-
ñêîï³÷í³ñòþ âîëîä³º ôðóêòîçà, ÿêà ïî÷èíàº ïîãëèíàòè
âîëîãó ïðè â³äíîñí³é âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ ϕ= 45 %.

Ñàìå çàâäÿêè ö³º¿ âëàñòèâîñò³, à òàêîæ âèñîêî¿
ðîç÷èííîñò³ íàìè áóëà îáðàíà ôðóêòîçà â ÿêîñò³
ðå÷îâèíè, ùî çäàòíà çàòðèìóâàòè ïðîöåñ ÷åðñòâ³ííÿ
êðèñòàë³÷íîãî ³ðèñó.

Áóâ ïðîâåäåíèé êîìïëåêñ äîñë³äæåíü ïî âïëèâó
ìîíîñàõàðèäó ôðóêòîçè íà ïðîöåñ ïðèãîòóâàííÿ òà
çáåð³ãàííÿ êðèñòàë³÷íîãî ³ðèñó. Âðàõîâóþ÷è íèçüêó
òåðìîñòàá³ëüí³ñòü ôðóêòîçè (òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ
¿¿ ñêëàäàº 104 °Ñ), íàéá³ëüøó ñõèëüí³ñòü (â³äíîñíî
³íøèõ öóêð³â) äî ðåàêö³¿ ìåëàíî¿äèíîóòâîðåííÿ, íàìè
çàïðîïîíîâàíî ââîäèòè ôðóêòîçó íà ñòàä³¿ òèðà-
æóâàííÿ ³ðèñíî¿ ìàñè. Çàïðîïîíîâàíî ââîäèòè ôðóê-
òîçó ó âèãëÿä³ âèñîêîêîíöåíòðîâàíîãî ñèðîïó, ç ìà-
ñîâîþ ÷àñòêîþ ñóõèõ ðå÷îâèí 93—94 %, òîáòî ç òàêèì
æå âì³ñòîì, ùî ìàº ñàìà ãîòîâà ³ðèñíà ìàñà.
Ôðóêòîçíèé ñèðîï ââîäèëè â ê³ëüêîñò³ 5, 10, 15 % (çà
âì³ñòîì ñóõèõ ðå÷îâèí ôðóêòîçè), íà öþ ê³ëüê³ñòü
çìåíøóâàëè äîçóâàííÿ öóêðó-ï³ñêó (âðàõîâóþ÷è ñóõ³
ðå÷îâèíè). Ãîòîâ³ âèðîáè ïàêóâàëè â ïîë³åòèëåí
òåðìîóñàäæóâàëüíèé ³ ïîë³ïðîï³ëåí ïåðëàìóòðîâèé.
Äîñë³äè ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîðíèõ ³ âèðîáíè÷èõ
óìîâàõ (íà ÀÒ "Øïîëÿíñüêèé çàâîä ïðîäòîâàð³â"). Çà
íîðìàòèâíî òåõí³÷íîþ äîêóìåíòàö³ºþ íà ³ðèñ,
ãàðàíò³éíèé òåðì³í çáåð³ãàííÿ íàï³âòâåðäîãî êðèñòà-
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ë³÷íîãî ³ðèñó ñêëàäàº 5 ì³ñÿö³â, òîìó íàø³ çðàçêè ìè
çáåð³ãàëè ïðîòÿãîì 7 ì³ñÿö³â.

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ âïëèâó ôðóêòîçè íà òåðì³í
çáåð³ãàííÿ êðèñòàë³÷íîãî ³ðèñó íàìè ïðîâîäèëèñÿ
äîñë³äæåííÿ ¿¿ âïëèâó íà çì³íó îðãàíîëåïòè÷íèõ,
îñíîâíèõ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ òà ñòðóêòóðíî-ìåõàí³÷-
íèõ õàðàêòåðèñòèê äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â.

Íà ðèñ. 1 íàâåäåíà çì³íà ìàñîâî¿ ÷àñòêè âîëîãè
äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì â
ïðîöåñ³ çáåð³ãàííÿ. ßê áà÷èìî ç ðèñ. 1 â çðàçêàõ ç
ôðóêòîçîþ çìåíøåííÿ ìàñîâî¿ ÷àñòêè â³äáóâàºòüñÿ
ìåíø ³íòåíñèâí³øå í³æ â êîíòðîëüíîìó çðàçêó. Òàêîæ
áà÷èìî, ùî â çðàçêàõ ç ôðóêòîçîþ íàéìåíøà âòðàòà
âîëîãè áóäå ïðè 15 %-é çàì³í³ öóêðó íà ã³ãðîñêîï³÷íèé
ìîíîñàõàðèä. Öå, íà íàø ïîãëÿä, ïîâ’ÿçàíå ç òèì, ùî
ôðóêòîçà ñïðèÿº çáåðåæåííþ ÷àñòêîâî¿ ð³âíîâàãè ì³æ
òâåðäîþ òà ð³äêîþ ôàçàìè êðèñòàë³÷íîãî ³ðèñó,
çáåðåæåííþ éîãî â ëàá³ëüíîìó ñòàí³, çà ðàõóíîê
ã³ãðîñêîï³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ôðóêòîçè.

Ôðóêòîçà º ðåäóêóþ÷èì öóêðîì, à âðàõîâóþ÷è òå, ùî
ìàñîâà ÷àñòêà ðåäóêóþ÷èõ ðå÷îâèí ðåãëàìåíòóºòüñÿ â
³ðèñ³, òî âèíèêëà ïîòðåáà â ïðîâåäåíí³ äîñë³äæåíü ïî
âèçíà÷åííþ öüîãî ïîêàçíèêà â çðàçêàõ ³ðèñó ç ôðóêòîçîþ.

Íà ðèñ.2 íàâåäåíà çì³íà ìàñîâî¿ ÷àñòêè ðåäó-
êóþ÷èõ ðå÷îâèí (ÐÐ) â çðàçêàõ ³ðèñó ç ôðóêòîçîþ
òà êîíòðîëüíîìó çðàçêó ïàêîâàíèõ â ïîë³åòèëåí
òåðìîóñàäæóâàëüíèé.

Àíàë³ç îòðèìàíèõ äàíèõ ïîêàçàâ, ùî äîäàâàííÿ 5 %
ôðóêòîçè çá³ëüøóº çàãàëüíèé âì³ñò ðåäóêóþ÷èõ ðå÷îâèí
íà 11,3 %, äîäàâàííÿ 10% ôðóêòîçè íà 27,8 %, 15% —
íà 37,4 % â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëüíèì çðàçêîì. Â ïðîöåñ³
çáåð³ãàííÿ ó âñ³õ çðàçê³â ñïîñòåð³ãàëîñÿ çá³ëüøåííÿ
âì³ñòó ðåäóêóþ÷èõ ðå÷îâèí, àëå öå ñêëàäàëî íå á³ëüøå
1,0 %. Öå, â³ðîã³äíî, ìîæíà ïîÿñíèòè ÷àñòêîâèì
ã³äðîë³çîì öóêðîçè â ïðîöåñ³ çáåð³ãàííÿ ³ðèñó.

Âíåñåííÿ ôðóêòîçè â ðåöåïòóðó êðèñòàë³÷íîãî
³ðèñó çá³ëüøóº ìàñîâó ÷àñòêó ðåäóêóþ÷èõ ðå÷îâèí
â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëüíèì çðàçêîì, àëå öå çíà-
÷åííÿ íå ïåðåâèùóº ðåãëàìåíòîâàíå, ÿêå ïîâèííå
ñêëàäàòè íå á³ëüøå 17 %.

Âòðàòà âîëîãè çðàçêàìè ³ðèñó ïåðø çà âñå áóäå
âïëèâàòè íà ñòðóêòóðó âèðîá³â, âîíà áóäå ñòàâàòè
òâåðäîþ, çà ðàõóíîê çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ð³äêî¿ ôàçè.
Íàìè áóëè âèçíà÷åí³ ïåâí³ ñòðóêòóðíî-ìåõàí³÷í³
õàðàêòåðèñòèêè, ÿê³ äîçâîëÿþòü çðîáèòè âèñíîâîê ïðî
âïëèâ ôðóêòîçè íà ñòðóêòóðó çðàçê³â ³ðèñó. Ö³ äîñë³ä-
æåííÿ ïðîâîäèëèñü ç³ ñâ³æåâèãîòîâëåíèìè çðàçêàìè
òà çðàçêàìè, ùî çáåð³ãàëèñÿ ïðîòÿãîì 7 ì³ñÿö³â,
ïàêîâàíèìè â ð³çí³ ïàêóâàëüí³ ìàòåð³àëè. Â òàáëèö³ 1
íàâåäåí³ çíà÷åííÿ ãðàíè÷íî¿ íàïðóãè çñóâó çðàçê³â
êðèñòàë³÷íîãî ³ðèñó, ÿêà áóëà âèçíà÷åíà íà ïðèëàä³
Ñòðóêòóðîìåòð-1, â ÿêîñò³ íàñàäêè âèêîðèñòîâóâàâñÿ
êîíóñ ç êóòîì ïðè âåðøèí³ 60 0, ãëèáèíà çàíóðåííÿ
ñòàíîâèëà 7 ìì, øâèäê³ñòü ðóõó 100ìì/ñ.

ßê áà÷èìî ç òàáëèö³ çíà÷åííÿ ãðàíè÷íî¿ íàïðóãè
çñóâó â ñâ³æåâèãîòîâëåíèõ çðàçêàõ çíàõîäèòüñÿ â
ìåæàõ 50—65 êÏà, à âæå ï³ä ÷àñ çáåð³ãàííÿ ö³ çíà-
÷åííÿ çíà÷íî çá³ëüøóþòüñÿ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çì³íó
êîíñèñòåíö³¿ âèðîá³â â á³ê á³ëüø òâåðäî¿.

Òàáëèöÿ 1
Ãðàíè÷íà íàïðóãà çñóâó

çðàçê³â êðèñòàë³÷íîãî ³ðèñóÐèñ 1. Çì³íà ìàñîâî¿ ÷àñòêè âîëîãè â çðàçêàõ
³ðèñó ï³ä ÷àñ çáåð³ãàííÿ

à). çðàçêè ïàêîâàí³ â ïîë³åòèëåí
òåðìîóñàäæóâàëüíèé; á). çðàçêè ïàêîâàí³ â
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Çàê³í÷åííÿ òàáë. 1

Òàê, çíà÷åííÿ ãðàíè÷íî¿ íàïðóãè çñóâó ï³ñëÿ 7 ì³-
ñÿö³â çáåð³ãàííÿ â êîíòðîëüíîìó çðàçêó çá³ëüøóºòüñÿ
á³ëüøå í³æ â 3 ðàçè â ïîð³âíÿíí³ ç ïî÷àòêîâèì çíà-
÷åííÿì; â çðàçêó ç äîçóâàííÿì 5 % ôðóêòîçè çá³ëü-
øåííÿ ãðàíè÷íî¿ íàïðóãè çñóâó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â 3 ðàçè
ïðè ïàêóâàíí³ â òåðìîóñàäæóâàëüíèé ïîë³åòèëåí òà â
2,5 ðàçè ïðè ïàêóâàíí³ â ïåðëàìóòðîâèé ïîë³ïðîï³ëåí.
Â çðàçêàõ ç 10 % ôðóêòîçè çá³ëüøåííÿ ãðàíè÷íî¿
íàïðóãè çñóâó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â 2,9 ðàç³â ïðè ïàêóâàíí³
â ïîë³åòèëåí òà â 2,7 ðàç³â ïðè ïàêóâàíí³ â ïîë³ïðîï³ëåí
ïåðëàìóòðîâèé. Íàéìåíøå æ çá³ëüøåííÿ ìàº çðàçîê ç
15 %-þ çàì³íîþ öóêðó íà ôðóêòîçó, öå çá³ëüøåííÿ
ñòàíîâèòü 2,7 ðàçè ïðè çáåð³ãàíí³ â ïîë³åòèëåí³ òà 2,3
ðàçè ïðè çáåð³ãàíí³ â ïåðëàìóòðîâîìó ïîë³ïðîï³ëåí³.
ßêùî ïîð³âíþâàòè âïëèâ ïàêóâàëüíèõ ìàòåð³àë³â, òî
ìè áà÷èìî, ùî çðàçêè ïàêîâàí³ â ïîë³ïðîï³ëåí
ïåðëàìóòðîâèé ìàþòü ìåíø³ çíà÷åííÿ ãðàíè÷íî¿
íàïðóãè çñóâó ï³ñëÿ 7 ì³ñÿö³â çáåð³ãàííÿ â ïîð³âíÿíí³
ç³ çðàçêàìè ïàêîâàíèìè â ïîë³åòèëåí òåðìîóñàä-
æóâàëüíèé, ùî ìîæíà ïîÿñíèòè ð³çíèìè áàð’ºðíèìè
âëàñòèâîñòÿìè öèõ ïîë³ìåðíèõ ïàêóâàëüíèõ ìàòå-
ð³àë³â. Òàê, ïîë³ïðîï³ëåí ïåðëàìóòðîâèé êðàùå
çàõèùàº ïðîäóêò â³ä âèñèõàííÿ çà ðàõóíîê òîãî, ùî
â³í âîëîä³º êðàùîþ âîëîãîíåïðîíèêí³ñòþ â ïîð³âíÿíí³
ç òåðìîóñàäæóâàëüíèé ïîë³åòèëåíîì, öÿ âëàñòèâ³ñòü
äîçâîëÿº çáåð³ãàòè âîëîãó â îá’ºì³ óïàêîâêè ³ íå äàº ¿é
âèïàðîâóâàòèñÿ ç ïðîäóêòó á³ëüø òðèâàëèé ÷àñ. Öå
ñâ³ä÷èòü ïðî äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ â ÿêîñò³ ïàêó-
âàëüíîãî ìàòåð³àëó äëÿ êðèñòàë³÷íîãî ³ðèñó ñàìå
ïîë³ïðîï³ëåíó ïåðëàìóòðîâîãî.

Ï³ñëÿ 7 ì³ñÿö³â çáåð³ãàííÿ áóëà ïðîâåäåíà äåãóñ-
òàö³ÿ çðàçê³â êðèñòàë³÷íîãî ³ðèñó. Áóâ âèçíà÷åíèé
êîìïëåêñíèé ïîêàçíèê (Ê

î
) îðãàíîëåïòè÷íî¿ îö³í-
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Ï³ä ÷àñ çáåð³ãàííÿ êðèñòàë³÷íîãî ³ðèñó íàéá³ëü-
øèõ çì³í çàçíàþòü ñòðóêòóðà òà òåêñòóðà ãîòîâèõ
âèðîá³â. Òàê, ñòðóêòóðà êðèñòàë³÷íîãî ³ðèñó çì³-
íþºòüñÿ ç äð³áíîêðèñòàë³÷íî¿ íà òàêó, â ÿê³é â³ä÷ó-
âàþòüñÿ îêðåì³ âåëèê³ êðèñòàëè öóêðó, ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ ð³äêî¿ ôàçè, ùî ïðèçâîäèòü äî
çì³íè òåêñòóðè âèðîá³â, öå âïëèâàº íà ïðîöåñ
ðîçæîâóâàííÿ âèðîáó — â³í óñêëàäíþºòüñÿ.

Ï³ñëÿ 7 ì³ñÿö³â çáåð³ãàííÿ êîíòðîëüíèé çðàçîê
ïàêîâàíèé â ïîë³åòèëåí òåðìîóñàäæóâàëüíèé îòðèìàâ
îö³íêó íåçàäîâ³ëüíî, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî êðèñ-

òàë³÷íèé ³ðèñ áåç äîáàâîê ïàêîâàíèé â òåðìîóñàä-
æóâàëüíèé ïîë³åòèëåí íå âèòðèìóº 7 ì³ñÿö³â çáåð³-
ãàííÿ, â³í âòðà÷àº ñâî¿ ÿê³ñí³ ïîêàçíèêè. Êîíòðîëüíèé
çðàçîê ïàêîâàíèé â ïîë³ïðîï³ëåí ïåðëàìóòðîâèé îò-
ðèìàâ çàäîâ³ëüíó îö³íêó, õî÷à îðãàíîëåïòè÷í³ ïîêàç-
íèêè ëèø ÷àñòêîâî êðàù³ â³ä ïîïåðåäíüîãî çðàçêà ³
òîìó çáåð³ãàòè êîíòðîëüí³ çðàçêè ïðîòÿãîì 7 ì³ñÿö³â
íåäîö³ëüíî, áî âîíè âòðà÷àþòü ÿê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè.
Çðàçêè ç 5 % çàì³íîþ ôðóêòîçîþ îòðèìàëè îö³íêó
çàäîâ³ëüíî, àëå çíà÷åííÿ êîìïëåêñíîãî ïîêàçíèêà â
çðàçêó ïàêîâàíîìó â ïîë³ïðîï³ëåí ïåðëàìóòðîâèé âèùå
çà çíà÷åííÿ çðàçêà ïàêîâàíîãî â ïîë³åòèëåí, ùî ùå ðàç
äîâîäèòü äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ â ÿêîñò³ ïàêó-
âàëüíîãî ìàòåð³àëó ïåðëàìóòðîâîãî ïîë³ïðîï³ëåíó, áî
â³í êðàùå çàõèùàº âèð³á â³ä âèñèõàííÿ. Çðàçêè ç 10 %
çàì³íîþ ôðóêòîçîþ îòðèìàëè çà êîìïëåêñíèì ïîêàç-
íèêîì, ùî õàðàêòåðèçóº îðãàíîëåïòè÷í³ ïîêàçíèêè
îö³íêó äîáðå, à çðàçîê ïàêîâàíèé â ïåðëàìóòðîâèé
ïîë³ïðîï³ëåí ìàéæå íàáëèçèâñÿ äî îö³íêè â³äì³ííî,
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî äîçóâàííÿ 10 % ôðóêòîçè, â
ïîºäíàíí³ ç óïàêîâêîþ ç ïîë³ïðîï³ëåíó ìåòàë³çîâàíîãî,
ñïðèÿº çáåðåæåííþ ïî÷àòêîâèõ ÿêîñòåé êðèñòàë³÷íîãî
³ ðèñó. Çðàçêè ç çàì³íîþ 15 % öóêðó ôðóêòîçîþ ìàëè
îö³íêó â³äì³ííî, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî êðèñòàë³÷íèé
³ðèñ ï³ñëÿ 7 ì³ñÿö³â çáåð³ãàííÿ çáåð³ã ñâî¿ ïî÷àòêîâ³
ñïîæèâ÷³ âëàñòèâîñò³.

Âèñíîâêè. Âèõîäÿ÷è ç ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü
ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñ-
òàííÿ ôðóêòîçè ç ìåòîþ çá³ëüøåííÿ òåðì³íó çáå-
ð³ãàííÿ êðèñòàë³÷íîãî ³ðèñó. Âðàõîâóþ÷è âèñîêó
âàðò³ñòü ôðóêòîçè, ÿêà áóäå âïëèâàòè ³ íà ñîá³âàð-
ò³ñòü ãîòîâîãî ³ðèñó, ââàæàºìî ðàö³îíàëüíèì äîçó-
âàííÿì ôðóêòîçè â ê³ëüêîñò³ 10 % äî çàãàëüíî¿ ìàñè
öóêðó ç ÷àñòêîâîþ éîãî çàì³íîþ. Òàêå äîçóâàííÿ
ôðóêòîçè, ó ïîºäíàíí³ ç óïàêîâêîþ ³ðèñó â ïîë³ïðî-
ï³ëåí ïåðëàìóòðîâèé, äîçâîëÿº çá³ëüøèòè ãàðàí-
ò³éíèé òåðì³í çáåð³ãàííÿ âèðîá³â äî 7 ì³ñÿö³â.
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Ïîäà÷à ó âèðîáíèöòâî íàêîïè÷åíèõ íà ñêëàäàõ
áóðÿê³â çà äîïîìîãîþ ã³äðàâë³÷íîãî òðàíñïîð-

òóâàííÿ ç çàâåðøåííÿì îáðîáêè êîðåíåïëîä³â ó áó-
ðÿêîìèéíèõ êîìïëåêñàõ [1] º íàéá³ëüø ïîøèðåíèì
ñïîñîáîì ï³äãîòîâêè áóðÿêîñèðîâèíè äî ïåðåðîáêè
íà ï³äïðèºìñòâàõ Óêðà¿íè òà áàãàòüîõ çàðóá³æíèõ
êðà¿í. Ðàçîì ç òèì, ââ³áðàâøè â ñåáå òðàäèö³¿ ³ áàãàòî-
ð³÷íèé äîñâ³ä öóêðîâî¿ ãàëóç³, à òàêîæ íèçêó íîâ³òí³õ
ïðèêëàäíèõ ðîçðîáîê, òàêèé ñïîñ³á íå ìàº äîñòàò-
íüîãî òåîðåòè÷íîãî òà åêñïåðèìåòàëüíîãî îá´ðóíòó-
âàííÿ, íåîáõ³äíîãî äëÿ éîãî ïîäàëüøîãî óäîñêîíàëåííÿ.

Äëÿ âèâ÷åííÿ ïðîöåñ³â â³äìèâàííÿ áóðÿê³â ó ðå-
àëüíèõ óìîâàõ âèðîáíèöòâà â ñåçîí 2006 ðîêó íà Êà-
ï³òàí³âñüêîìó öóêðîâîìó çàâîä³ áóëî ïðîâåäåíî â³ä-
á³ð ïðîá çâ’ÿçàíî¿ çàáðóäíåíîñò³ ó ð³çíîâ³ääàëåíèõ
òî÷êàõ òðàêòó ïîäà÷³ áóðÿê³â (ðèñ.1): áóðÿ÷íà (1), âè-
õ³ä ç áóðÿ÷íî¿ (2), ïåðåä áóðÿêîíàñîñîì (3), ï³ñëÿ áóðÿêî-
íàñîñà (4), ï³ñëÿ ãè÷êîóëîâëþâà÷³â (5), ïåðåä áóðÿ-
êîìèéêîþ (6), ï³ñëÿ áóðÿêîìèéêè (7).

Îòðèìàí³ äàí³ ïîêàçàëè, ùî íà ïðîòÿç³ ñåçîíó â ð³ç-
íèõ ïîãîäíèõ óìîâàõ çâ’ÿçàíà çàáðóäíåí³ñòü áóðÿê³â
ó â³äïîâ³äíèõ ì³ñöÿõ êîëèâàëàñÿ ó çíà÷íèõ ìåæàõ. Çà-
áðóäíåí³ñòü êîðåíåïëîä³â ó êàãàòàõ êîëèâàëàñü â³ä
4,4 äî 12 %, ó áóðÿ÷í³é ï³ñëÿ ã³äðàíò³â âîíà ñêëàäàëà
â³ä 2,4 äî 6,8 % (1), íà âèõîä³ ç áóðÿ÷íî¿ — â³ä 1,62 äî
4,26 % (2), ïåðåä áóðÿêîíàñîñîì — â³ä 0,67 äî 2,17 % (3),

ÓÄÊ 621.798

Ì.Ì. ÏÓØÀÍÊÎ, äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é
Î.². ÕÎÌÅÍÊÎ, àñï³ðàíò
Î.Á. ÀÁÐÀÌÎÂ
Ñì³ëÿíñüêèé òåõí³êóì õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÏÐÎÖÅÑ²Â Î×ÈÙÅÍÍß ÁÓÐßÊ²Â
Â²Ä ÇÂ’ßÇÀÍÈÕ ÇÀÁÐÓÄÍÅÍÜ
Ó ÕÎÄ² Ã²ÄÐÀÂË²×ÍÎÃÎ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÓÂÀÍÍß

Óñòàíîâëåí³ çàêîíîì³ðíîñò³ çì³íè çâ’ÿçàíî¿ çàáðóäíåíîñò³ êîðåíåïëîä³â ó õîä³ ã³äðîòðàíñïîðòóâàííÿ òà
ïîáóäîâàí³ ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ â³äîêðåìëåííÿ çâ’ÿçàíèõ çàáðóäíåíü ç ïîâåðõí³ êîðåíåïëîä³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: áóðÿêè,â³äìèâàííÿ, çàáðóäíåííÿ, ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü.

Óñòàíîâëåíû çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ñâÿçàííîé çàãðÿçíåííîñòè êîðíåïëîäîâ â õîäå ãèäðîòðàíñ-
ïîðòèðîâàííÿ è ïîñòðîåííû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè îòäåëåíèÿ ñâÿçàííûõ çàãðÿçíåíèé îò ïîâåðõíîñòè êîðíåïëîäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñâåêëà, îòìûâàíèå, çàãðÿçíåíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü.

ï³ñëÿ áóðÿêîíàñîñà — 0,323 äî 0,917 % (4), ï³ñëÿ ãè÷-
êîâëîâëþâà÷³â — â³ä 0,187 äî 0,623 % (5), ïåðåä áóðÿ-
êîìèéêîþ — 0,132 äî 0,479 % (6), ï³ñëÿ áóðÿêî-
ìèéêè — â³ä 0,067 äî 0,124 % (7). Óñåðåäíåí³ äàí³
çâ’ÿçàíî¿ çàáðóäíåíîñò³ íàâåäåíî ó òàáë. 1.

Òàáëèöÿ 1
Ïàðàìåòðè çâ’ÿçàíî¿ çàáðóäíåíîñò³

Â óñåðåäíåíîìó âèãëÿä³ çì³íà çâ’ÿçàíî¿ çàáðóäíåíî-
ñò³ áóðÿê³â ó çàëåæíîñò³ â³ä ïðîòÿæíîñò³ ã³äðàâë³÷íî-
ãî òðàíñïîðòóâàííÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.
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Ðèñ.1. Ñõåìà òðàêòó ïîäà÷³ áóðÿê³â

óð³ìàçàê÷îÒ 1 2 3 4 5 6 7

üòñ³íæÿòîðÏ
ÿííàâóòðîïñíàðò
ì,óð³ìàçèê÷îòîä

0 83 59 021 071 291 502

àíàçÿ’âÇ
%,üòñ³íåíäóðáàç

51,5 92,3 95,1 69,0 54,0 53,0 11,0

© Ì.Ì. Ïóøàíêî, Î.². Õîìåíêî, Î.Á. Àáðàìîâ, 2008

Ðèñ.2 Äèíàì³êà çâ’ÿçàíî¿ çàáðóäíåíîñò³ êîðåíåïëîä³â ïî
ïðîòÿæíîñò³ ã³äðîòðàíñïîðòóâàííÿ òà â³äìèâàííÿ
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Àíàë³ç äàíèõ òàáë.1 (ðèñ. 2) ïîêàçóº, ùî ïðîöåñ
â³äìèâàííÿ ìàº ñïàäàþ÷èé ïåðåá³ã ç íàéàêòèâí³øèì
â³äîêðåìëåííÿì çâ’ÿçàíèõ çàáðóäíåíü íà ïî÷àòêîâèõ
åòàïàõ òà ïîäàëüøèì óïîâ³ëüíåííÿì ïî õîäó ã³äðî-
òðàíñïîðòóâàííÿ. Ê³íöåâà ä³ëÿíêà êðèâî¿ õàðàêòå-
ðèçóº ïðîöåñ â³äìèâàííÿ ó áóðÿêîìèéö³, ÿêèé ïðî-
õîäèòü íà íåâåëèê³é ïðîòÿæíîñò³, àëå çíà÷íî ³íòåí-
ñèô³êóºòüñÿ çà ðàõóíîê ìåõàí³÷íî¿ âçàºìîä³¿ êîðåíå-
ïëîä³â. Ðàçîì ç òèì, ãðàô³ê (ðèñ.2), äàþ÷è çàãàëüíå
óÿâëåííÿ ïðî äèíàì³êó çì³íè çâ’ÿçàíî¿ çàáðóäíåíîñò³
ïî õîäó ã³äðîòðàíñïîðòóâàííÿ, íå ïîâíîþ ì³ðîþ â³äî-
áðàæàº ëîêàëüí³ îñîáëèâîñò³ ïðîöåñó, îñê³ëüêè êð³ì
ïðîòÿæíîñò³ òðàíñïîðòóâàííÿ º é ³íø³ ÷èííèêè, ùî
âïëèâàþòü íà éîãî ïåðåá³ã. Òîìó çà äîïîìîãîþ ñåðåä-
í³õ ïîêàçíèê³â øâèäêîñò³ ïîòîêó òà òðèâàëîñò³ â³ä-
ìèâàííÿ ó áóðÿêîìèéö³ áóëî ïðîâåäåíî ðîçðàõóíêè ³
ïîáóäîâàíî ãðàô³ê çì³íè çâ’ÿçàíî¿ çàáðóäíåíîñò³ ó
çàëåæíîñò³ â³ä òðèâàëîñò³ ïðîöåñó òðàíñïîðòóâàííÿ
³ â³äìèâàííÿ (ðèñ. 3).

Àíàë³ç ãðàô³êà ïîêàçóº, ùî çàáðóäíåí³ñòü, ÿê ôóíê-
ö³ÿ ÷àñó, íàáàãàòî øâèäøå ñïàäàº íà ïî÷àòêó ïðîöåñó
³ äóæå óïîâ³ëüíþºòüñÿ ó ê³íö³ — íà åòàï³ áóðÿêîìèé-
íèõ ìàøèí, ùî º ïðèðîäíèì, îñê³ëüêè äëÿ çàâåðøàëü-
íî¿ ñòàä³¿ ïîòð³áí³ çíà÷í³ çóñèëëÿ. Ïîì³òíèì º òàêîæ
äîñòàòíüî ³íòåíñèâíå çìåíøåííÿ çàáðóäíåíîñò³ íà
òðåòüîìó â³äð³çêó êðèâî¿, ùî ïîÿñíþºòüñÿ äîäàòêî-
âèì âïëèâîì áóðÿêîíàñîñ³â íà â³äìèâàííÿ çâ’ÿçàíèõ
çàáðóäíåíü.

Âèêëàäåíå âêàçóº íà âçàºìîç’ÿçîê áàãàòüîõ ôàê-
òîð³â, âïëèâ ÿêèõ ôîðìóº çàãàëüíó äèíàì³êó ïðîöåñó
â³äìèâàííÿ çâ’ÿçàíèõ çàáðóäíåíü, äîö³ëüí³ñòü éîãî
ïîä³ëó íà ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ïðè ã³äðîòðàíñ-
ïîðòóâàíí³ òà ïðè â³äìèâàíí³ ó áóðÿêîìèéíèõ êîì-
ïëåêñàõ, ³ ìîæëèâ³ñòü ïîáóäîâè ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³
ê³íåòèêè ïðîöåñó î÷èùåííÿ, ÿêà âðàõîâóâàëà á âïëèâ
îñíîâíèõ ÷èííèê³â.

Îêðåì³ ñòàä³¿ ïðîöåñó â³äîêðåìëåííÿ çâ’ÿçàíèõ
çàáðóäíåíü ïðè ã³äðîòðàíñïîðòóâàíí³ ïîä³áí³ äî
ïðîöåñ³â ïðîñî÷óâàííÿ âîëîêíèñòèõ ìàòåð³àë³â, íà-
áóõàííÿ êîëî¿äíèõ ìàñ, ã³äðîäèíàì³êè ñòðóìåíåâèõ
òå÷³é [2]. Î÷åâèäíî, ùî ïðè çìåíøåíí³ ê³ëüêîñò³ çàáðóä-
íåíü íà ïîâåðõí³ áóðÿê³â êîíöåíòðàö³ÿ ¿õ ó âîä³ çðî-
ñòàº. Òîä³ øâèäê³ñòü  çìåíøåííÿ çâ’ÿçàíî¿ çàáðóäíå-
íîñò³ áóðÿêîñèðîâèíè dC/dx áóäå ïðîïîðö³éíà ð³ç-

íèö³ ì³æ ê³ëüê³ñòþ çàáðóäíåíü, ùî çíàõîäÿòüñÿ íà
ïîâåðõí³ êîðåíåïëîä³â ³ ê³ëüê³ñòþ çàáðóäíåíü, çîñå-
ðåäæåíèõ ó âîä³.

))CC(aC(
dx

dC
0 −−λ−= (1)

äå C
0
 — ïî÷àòêîâà çâ’ÿçàíà çàáðóäíåí³ñòü áóðÿêî-

ñèðîâèíè ïðè âõîä³ â ñèñòåìó, C — ïîòî÷íà çâ’ÿçàíà
çàáðóäíåí³ñòü áóðÿêîñèðîâèíè — çì³ííà âåëè÷èíà,
ùî çàëåæèòü â³ä ïðîòÿæíîñò³ ã³äðîòðàíñïîðòóâàííÿ
áóðÿêîñèðîâèíè, λ — êîåô³ö³ºíò ïðîïîðö³éíîñò³, ùî
çàëåæèòü â³ä êîíêðåòíèõ óìîâ ïåðåá³ãó ïðîöåñó, α —
áåçðîçì³ðíèé êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº âïëèâ ôàê-
òîð³â, ÿê³ ãàëüìóþòü ïðîöåñ â³äìèâàííÿ êîðåí³â. Äî
öèõ ôàêòîð³â çîêðåìà íàëåæèòü âèñîêèé âì³ñò çà-
áðóäíåíü ó òðàíñïîðòåðí³é âîä³, êîíöåíòðàö³ÿ çàáðóä-
íåíü ó çàãëèáèíàõ êîðåíåïëîä³â, ¿õ àðìóâàííÿ êîðå-
íåâèìè âîëîñêàìè òà â³äðîñòêàìè, ïåðåñè÷åííÿ âîäè
îðãàí³÷íèìè ñêëàäîâèìè òîùî. Âïëèâ öèõ ôàêòîð³â
òèì ïîì³òí³øèé, ÷èì ìåíøå çâ’ÿçàíèõ çàáðóäíåíü
çàëèøàºòüñÿ íà ïîâåðõí³ êîðåíåïëîä³â.

Çì³ñò êîåô³ö³ºíòà ïðîïîðö³éíîñò³ λ ó ð³âíÿíí³ (1)
— öå äîáóòîê áåçðîçì³ðíîãî ìíîæíèêà k ³ ìíîæíèêà,
îáåðíåíîãî äî äîâæèíè â³äïîâ³äíîãî ïðîì³æêó L, òîáòî

;
L

k

L

1
k =⋅=λ

Áåçðîçì³ðíèé ìíîæíèê k — öå â³äíîøåííÿ ê³ëü-
ê³ñíî¿ âåëè÷èíè ôàêòîð³â, ùî ñïðèÿþòü ïðîöåñàì â³ä-
ìèâàííÿ, äî ê³ëüê³ñíî¿ âåëè÷èíè ôàêòîð³â ùî ïðîòè-
ñòîÿòü îñòàíí³ì. Òëóìà÷èòè éîãî ñë³ä ç óðàõóâàííÿì
íàñòóïíîãî:

1. Ïðîöåñ â³äìèâàííÿ çàáðóäíåíü, ùî çíàõîäÿòüñÿ
íà ïîâåðõí³ êîðåíåïëîä³â, ïðîõîäèòü â òîíêîìó øàð³,
åôåêòèâíèé ðîçì³ð ÿêîãî ñóì³ðíèé ç ðîçì³ðîì åëåìåí-
òàðíèõ ÷àñòèíîê ́ ðóíòó, ùî óòâîðþº çàáðóäíåííÿ.

2. Ïðè çíàõîäæåíí³ áóðÿêîñèðîâèíè ó âîä³ îñíîâ-
íèìè ñèëàìè, ùî óòðèìóþòü çàáðóäíåííÿ íà ïîâåð-
õí³ êîðåíåïëîä³â, º ñèëè âçàºìîä³¿ ì³æ ÷àñòèíêàìè
çàáðóäíåíü, ïðè öüîìó ¿õ âåëè÷èíà ïðîïîðö³éíà âè-
ñîò³ ï³äéîìó âîäè ó êàï³ëÿðàõ öèõ çàáðóäíåíü.

3. Îñíîâíèì ðóø³ºì â³äîêðåìëåííÿ çàáðóäíåíü ç
ïîâåðõí³ êîðåíåïëîä³â º ã³äðîìåõàí³÷íà ä³ÿ ñòðóìåí³â
òðàíñïîðòåðíî¿ âîäè. Âïëèâ ìåõàí³÷íîãî îáëàäíàííÿ
òðàêòó ïîäà÷³ òà ³íøèõ êîðåíåïëîä³â â³ä³ãðàº äðóãî-
ðÿäíó ðîëü.

Òàêèì ÷èíîì, âèçíà÷àëüíèì ôàêòîðîì, ùî ñïðè-
ÿº ïðîöåñàì â³äîêðåìëåííÿ çâ’ÿçàíèõ çàáðóäíåíü ñë³ä
ââàæàòè ïèòîìó ê³íåòè÷íó åíåðã³þ ïîòîêó, ùî îìè-
âàº êîðåíåïëîä â ìåæàõ òîíêîãî øàðó, à îñíîâíèì ÷èí-
íèêîì, ùî ïðîòèñòî¿òü â³äìèâàííþ — ñèëè âíóò-
ð³øíüî¿ âçàºìîä³¿ ì³æ ÷àñòèíêàìè çàáðóäíåíü. Îòæå
ìàº ì³ñöå ïðåäñòàâëåííÿ:

             L

1

p

k ⋅=
ε
ελ (2)

äå ε
k
— ïèòîìà ê³íåòè÷íà åíåðã³ÿ ïîòîêó íàâêîëî êî-

ðåíåïëîäà, ε
p
 — âåëè÷èíà, ùî õàðàêòåðèçóº ïèòîìó

åíåðã³þ âçàºìîä³¿ ì³æ ÷àñòèíêàìè çàáðóäíåíü.

Ðèñ.3 Äèíàì³êà çâ’ÿçàíî¿ çàáðóäíåíîñò³ êîðåíåïëîä³â ïî
òðèâàëîñò³ ã³äðîòðàíñïîðòóâàííÿ òà â³äìèâàííÿ
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Ïðèïóñòèâøè, ùî ê³íåòè÷íà åíåðã³ÿ ïîòîêó ïðî-
ïîðö³éíà âåëè÷èí³ ε

k
 = ν2/2 â ò³é æå ì³ð³, ùî ³ ñèëè

âçàºìîä³¿ ì³æ ÷àñòèíêàìè çàáðóäíåíü ïðîïîðö³éí³
âåëè÷èí³ ε

p
 = gh, îäåðæèìî â³äíîøåííÿ:

;
L

1

2ghL

1 2

p

k ⋅=⋅=
ν

ε
ελ (3)

äå ν — øâèäê³ñòü ïîòîêó â³äíîñíî ïîâåðõí³ êîðåíå-
ïëîäó, L — äîâæèíà â³äð³çêó ë³í³¿ ã³äðîòðàíñïîð-
òóâàííÿ, äëÿ ÿêî¿ áóäóºòüñÿ ìîäåëü, h — âèñîòà ï³ä-
éîìó ð³äèíè ó êàï³ëÿðàõ øàðó çàáðóäíåííÿ, ÿêà ðîç-
ðàõîâóºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

            ;
pgr

2
h

σ
= (4)

Ï³ñëÿ ï³äñòàíîâêè (4) ó ôîðìóëó (3) îäåðæèìî:

  ;
L

1

8

dv

L

1

2g2

grv

L

1

2gh

222

⋅=⋅=⋅=
σ

ρ
σ

ρνλ (5)

äå d = 2r — ðîçì³ðó ÷àñòèíîê çàáðóäíåííÿ, ρ —
ãóñòèíà òðàíñïîðòåðíî¿ âîäè, σ — êîåô³ö³ºíò ïîâåð-
õíåâîãî íàòÿãó âîäè, g — ïðèñêîðåííÿ çåìíîãî òÿ-
æ³ííÿ, r — ðàä³óñ ÷àñòèíîê çàáðóäíåííÿ, ùî ñóì³ð-
íèé ç ðîçì³ðîì ïîðîæíèí ì³æ éîãî ÷àñòèíêàìè.

Òî÷íå çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà äèíàì³÷íîñò³ çíàõî-
äèòüñÿ ïðè ðîçâ’ÿçêó ð³âíÿííÿ (1) íà îñíîâ³ åêñïåðè-
ìåíòàëüíèõ äàíèõ. Ôîðìóëà (5) ìàº îö³íî÷íèé õà-
ðàêòåð, âîíà âêàçóº ìîæëèâ³ øëÿõè åôåêòèâíîãî çá³ëü-
øåííÿ öüîãî êîåô³ö³ºíòà òà ³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñó
â³äîêðåìëåííÿ çâ’ÿçàíèõ çàáðóäíåíü.

Ðîçâ’ÿçàâøè äèôåðåíö³éíå ð³âíÿííÿ (1) ìåòîäîì
ðîçä³ëåííÿ çì³ííèõ, îäåðæèìî:

            );e(
1

C
C(x) )x(10 αλα

α
+−+

+
= (6)

Äî ñêëàäó âèðàçó (6) âõîäÿòü òðè íåâ³äîì³ âåëè÷è-
íè: Ñ

0
, α ³ λ. Ìàþ÷è òðè ïàðè çíà÷åíü ö³º¿ ôóíêö³¿

Ñ(0) = Ñ
0
; Ñ(L) = C

k
; Ñ(õ

1
) = Ñ

1
,

äå x
1
 — ïðîì³æíå çíà÷åííÿ ç ïðîì³æêà 0 ≤ x

1
 ≤ L, çâî-

äèìî ðîçâ’ÿçîê äèôåðåíö³éíîãî ð³âíÿííÿ (6) äî âèäó

         ,
1

))(1(
CC(x)

L

x

0 α
αααγ

+
+−+

= (7)

äå γ = C
k
/C

0
. Âèêîðèñòàâøè äàí³ òàáë.1 (Ñ

0
 = 5,15, C

k
 =

= 0,35 òà Ñ
1
 = 0,45 ïðè õ

1
 = 170 ì), îäåðæèìî ôîð-

ìóëó (7) ó ÿâíîìó âèãëÿä³:

 0,022);(0,0474555,04C(x) 192

x

+⋅= (8)

Íà ðèñ.4 íàâåäåíî ãðàô³ê äèíàì³êè ïðîöåñó î÷è-
ùåííÿ, ïîáóäîâàíèé çã³äíî îòðèìàíî¿ çàêîíîì³ðíîñò³
(òî÷êàìè ïîçíà÷åí³ ïîêàçíèêè çàáðóäíåíîñò³ ç òàáë. 1.

Ðîçãëÿíåìî ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ âèðàçó (8)
äëÿ îïèñó ïðîöåñó î÷èùåííÿ ïî éîãî òðèâàëîñò³. Äëÿ
öüîãî ââåäåìî âåëè÷èíó ñåðåäíüî¿ øâèäêîñò³ ðóõó
áóðÿêîñèðîâèíè ïî òðàêòó ïîäà÷³ .ν Òîä³ ïîòî÷íà êî-
îðäèíàòà x â ìåæàõ ïðîì³æêó 0 ≤ x ≤ L áóäå âèðàæà-
òèñÿ ÿê  ,tx ⋅ν= äå t — ÷àñ ïåðåáóâàííÿ áóðÿêîñèðîâè-
íè íà òðàêò³ ã³äðîòðàíñïîðòóâàííÿ. Ôîðìóëà (7) îò-
ðèìàº âèãëÿä:

         ;
1

))(1(
CC(t)

L

t

0 α
αααγ

ν

+
+−+

=

⋅

(9)

Ïîçíà÷èâøè ÷åðåç Ò = L/ ν  — ïîâíèé ÷àñ ïåðåáó-
âàííÿ áóðÿêîñèðîâèíè íà òðàêò³ ã³äðîòðàíñïîðòó-
âàííÿ, îñòàòî÷íî îäåðæèìî:

         ;
1

))1((
C)t(C

T

t

0 α+
α+α−α+γ

= (10)

Äëÿ ïåðåâ³ðêè ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ ôîðìóëè
(10) äî îïèñó ïðîöåñ³â â³äîêðåìëåííÿ çâ’ÿçàíèõ çàá-
ðóäíåíü ïî òðèâàëîñò³ ¿õ ïåðåáóâàííÿ íà òðàêò³ ñêî-
ðèñòàºìîñÿ äàíèìè òàáë.2, îòðèìàíèìè ó ëàáîðà-
òîðíèõ óìîâàõ â óñòàíîâö³, äå ìîäåëþâàâñÿ òóðáóëåí-
òíèé ðåæèì, ïîä³áíèé äî ðåæèìó ïîòîêó ó ã³äðîòðàíñ-
ïîðòåð³, òà â³äáóâàëîñÿ â³äìèâàííÿ êîðåíåïëîä³â â³ä
ïî÷àòêîâî¿ çàáðóäíåíîñò³ C

0
 = 3,4 % äî ê³íöåâî¿ C

Ê
 =

= 1,2 % ÷åðåç 14 õâ. Îñîáëèâîñò³ öüîãî ïðîöåñó â òàáë.2.
Òàáëèöÿ 2

Ï³ñëÿ ï³äñòàíîâêè äàíèõ òà îá÷èñëåíü îäåðæèìî
ðîçðàõóíêîâó ôîðìóëó ó âèãëÿä³:

      );2482,01924,0(724,2)t(C 14

t

+= (11)

Íà ðèñ.5 íàâåäåíî ãðàô³ê çì³íè çàáðóäíåíîñò³ C =
= f(t), ïîáóäîâàíèé çã³äíî çàêîíîì³ðíîñò³ (11) (òî÷-
êàìè ïîçíà÷åí³ ïîêàçíèêè ôàêòè÷íî¿ çàáðóäíåíîñò³,
âçÿò³ ç òàáë. 2).

Ðèñ.4. Äèíàì³êà ïðîöåñó î÷èùåííÿ
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Îäåðæàí³ àíàë³òè÷í³ çàëåæíîñò³ C = f(L) òà C = f(t)
çàäîâ³ëüíî îïèñóþòü ïðîöåñ î÷èùåííÿ áóðÿê³â íà òðàê-
ò³ ¿õ ã³äðîòðàíñïîðòóâàííÿ.

Âèñíîâêè. Ïðîöåñ â³äîêðåìëåííÿ çâ’ÿçàíèõ çàá-
ðóäíåíü ç ïîâåðõí³ êîðåíåïëîä³â ó õîä³ ã³äðàâë³÷íîãî
òðàíñïîðòóâàííÿ ìàº ñïàäàþ÷èé ïåðåá³ã, ÿêèé ìîæå
áóòè îïèñàíèé äèôåðåíö³éíèì ð³âíÿííÿì ïåðøîãî
ïîðÿäêó.

Ïîáóäîâàí³ ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ ïðîöåñó ã³äðîòðàíñ-
ïîðòóâàííÿ äîñòàòíüî òî÷íî îïèñóþòü ïðîöåñ â³äî-
êðåìëåííÿ çâ’ÿçàíèõ çàáðóäíåíü ç ïîâåðõí³ êîðåíå-
ïëîä³â ÿê ïî ïðîòÿæíîñò³ ã³äðîòðàíñïîðòóâàííÿ, òàê
³ ïî òðèâàëîñò³ ïåðåáóâàííÿ áóðÿêîñèðîâèíè ó ïîòîö³
òðàíñïîðòåðíî¿ âîäè.

Îòðèìàí³ çàëåæíîñò³ âêàçóþòü íà ìîæëèâ³ øëÿõè
³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñ³â â³äîêðåìëåííÿ çâ’ÿçàíèõ

çàáðóäíåíü ç ïîâåðõí³ êîðåíåïëîä³â òà ó ïîäàëüøîìó
äîçâîëÿþòü ïðîâåñòè óòî÷íåííÿ ìîäåë³ øëÿõîì ðîç-
áèòòÿ âñüîãî ïðîöåñó ã³äðîòðàíñïîðòóâàííÿ íà îêðåì³
åòàïè ç óðàõóâàííÿì ëîêàëüíèõ îñîáëèâîñòåé òåõ-
íîëîã³÷íîãî ïðîöåñó.
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Íà äàíîìó åòàï³ ðîçâèòêó õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³
îäí³ºþ ç âàæëèâèõ ïðîáëåì º ìîäåðí³çàö³ÿ ³ñíó-

þ÷îãî ò³ñòîì³ñèëüíîãî îáëàäíàííÿ òà îïòèì³çàö³ÿ
ïàðàìåòð³â éîãî ðîáîòè. Îäíèì ³ç íåäîë³ê³â ïðîåêòó-
âàííÿ íîâîãî îáëàäíàííÿ äëÿ ïåðåì³øóâàííÿ â’ÿç-
êèõ ìàñ º íåìîæëèâ³ñòü ïåðåäáà÷èòè ê³íöåâèé ðå-
çóëüòàò ÿêîñò³ ïåðåì³øóâàííÿ çà äîïîìîãîþ ³ñíóþ-
÷î¿ «äîñë³äíî¿ òåõíîëîã³¿». Âèá³ð òîãî ÷è ³íøîãî ì³-
ñèëüíîãî îðãàíó â³äáóâàºòüñÿ ³íòó¿òèâíî, ï³ñëÿ ÷îãî â³ä-
áóâàºòüñÿ ïåðåâ³ðêà äîö³ëüíîñò³ âèáîðó çà äîïîìîãîþ
åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü. Öå, â ñâîþ ÷åðãó, çà-
áèðàº áàãàòî ñèë, ÷àñó òà êîøò³â.

Ïîñë³äîâíî¿ òåîð³¿ ïåðåì³øóâàííÿ íåíüþòîí³âñü-
êèõ â’ÿçêèõ ð³äèí íà äàíèé ìîìåíò ùå íå ³ñíóº. Îñ-
íîâíèì ñïîñîáîì ïðîñóâàííÿ âïåðåä â ö³é ãàëóç³ áà-
÷èòüñÿ ïîñòàíîâêà ô³çè÷íèõ åêñïåðèìåíò³â òà ÷èñåëü-
íå ìîäåëþâàííÿ. [1]

Äëÿ âèáîðó îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â ì³ñèëüíèõ
îðãàí³â áóâ âèêîðèñòàíèé ìåòîä ìàòåìàòè÷íîãî ìî-

ÓÄÊ 664.653.1

².Ì. ËÈÒÎÂ×ÅÍÊÎ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê
Ì.Ñ. ØÏÀÊ, àñï³ðàíò
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÐÀÖ²ÎÍÀËÜÍÈÕ ÏÀÐÀÌÅÒÐ²Â
ÏÅÐÂÈÍÍÎÃÎ ÇÌ²ØÓÂÀÍÍß ÊÎÌÏÎÍÅÍÒ²Â
Â Ò²ÑÒÎÌ²ÑÈËÜÍÈÕ ÌÀØÈÍÀÕ

Äîñë³äæåíî ïðîöåñ ïåðâèííîãî çì³øóâàííÿ êîìïîíåíò³â â ò³ñòîì³ñèëüíèõ ìàøèíàõ çà äîïîìîãîþ êîì-
ï’þòåðíèõ òåõíîëîã³é. Ïðîàíàë³çîâàíî ÿê³ñòü çàì³ñó â ì³ñèëüíîìó îá’ºì³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ò³ñòîì³ñèëüí³ ìàøèíè, êîìï’þòåðí³ òåõíîëîã³¿, êîíöåíòðàö³ÿ, ÿê³ñòü.

Èññëåäîâàíî ïðîöåññ ïåðâè÷íîãî ñìåøèâàíèÿ êîìïîíåíòîâ â òåñòîìåñèëüíûõ ìàøèíàõ ñ ïîìîùüþ êîì-
ïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé. Ïðîàíàëèçèðîâàíî êà÷åñòâî çàìåñà â ìåñèëüíîì îáúåìå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåñòîìåñèëüíûå ìàøèíû, êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè, êîíöåíòðàöèÿ, êà÷åñòâî.

äåëþâàííÿ, çàñîáîì ðåàë³çàö³¿ ÿêîãî áóëî îáðàíî êîì-
ï’þòåðí³ òåõíîëîã³¿.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ïðîöåñó çàì³ñó ò³ñòà áóëî âèáðà-
íî ïðîãðàìíèé ïàêåò äëÿ ïåðñîíàëüíèõ êîìï’þòåð³â
Flow Vision ðîñ³éñüêî¿ ô³ðìè «Òåñèñ». Â³í ïðèçíà÷å-
íèé äëÿ ìîäåëþâàííÿ òðèâèì³ðíèõ òå÷³é ð³äèíè â
òåõí³÷íèõ ³ ïðèðîäíèõ îá’ºêòàõ, à òàêîæ â³çóàë³çàö³¿
öèõ òå÷³é ìåòîäàìè êîìï’þòåðíî¿ ãðàô³êè.

Ðîáîòà ïàêåòó FlowVision ́ ðóíòóºòüñÿ íà ê³íöåâî-
îá’ºìíîìó ìåòîä³ ðîçâ’ÿçêó ð³âíÿíü ã³äðîäèíàì³êè ç
âèêîðèñòàííÿì ïðÿìîêóòíî¿ àäàïòèâíî¿ ñ³òêè ç ëî-
êàëüíèì ïîäð³áíåííÿì. Öÿ òåõíîëîã³ÿ äàº ìîæëè-
â³ñòü ³ìïîðòóâàòè ãåîìåòð³þ ³ç ñèñòåì ÑÀÏÐ ³ îáì³íþ-
âàòèñÿ ³íôîðìàö³ºþ ç ³íøèìè ñèñòåìàìè ê³íöåâî-
åëåìåíòíîãî àíàë³çó.

Ìîäåëüîâàí³ òå÷³¿, ì³ñòÿòü ó ñîá³ ñòàö³îíàðí³ é íå-
ñòàö³îíàðí³, ñòèñêóâàí³, ñëàáîñòèñêóâàí³ é íåñòèñêó-
âàí³ ïîòîêè ð³äèíè é ãàçó. Âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ ìîäå-
ëåé òóðáóëåíòíîñò³ é àäàïòèâíî¿ ðîçðàõóíêîâî¿ ñ³òêè

© ².Ì. Ëèòîâ÷åíêî, Ì.Ñ. Øïàê, 2008
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äàº çìîãó ìîäåëþâàòè ñêëàäí³ ðóõè ð³äèíè, âêëþ÷àþ-
÷è òå÷³¿ ³ç ñèëüíèì çàêðó÷åííÿì, òà â³ëüíîþ ïîâåðõíåþ.

Â ãàëóç³ çàãàëüíî â³äîìà òðèñòàä³éíà ìîäåëü çàì³-
ñó ò³ñòà. [2] Ïåðøà ñòàä³ÿ — ìåõàí³÷íå çì³øóâàííÿ
êîìïîíåíò³â, âíàñë³äîê ÷îãî äîñÿãàºòüñÿ ð³âíîì³ð-
íèé ðîçïîä³ë êîìïîíåíò³â ñóì³ø³. Äðóãà ñòàä³ÿ —
âëàñíå çàì³ñ — õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèð³âíþâàííÿì
âîëîãè ð³çíèõ êîìïîíåíò³â, ïåðåõîäîì â ðîç÷èí ðîç-
÷èííèõ ÷àñòèí áîðîøíà. Òðåòÿ ñòàä³ÿ — ïëàñòèêà-
ö³ÿ — ñóïðîâîäæóºòüñÿ ñòðóêòóðíèìè çì³íàìè êðîõ-
ìàëüíèõ ÷àñòîê ³ ñòâîðåííÿì êëåéêîâèííî¿ ðåø³ò-
êè, ÿêà îõîïëþº êðîõìàëüí³ çåðíà.

Â íàøîìó âèïàäêó áóëî ïðîìîäåëüîâàíî ïåðøó ñòà-
ä³þ çàì³ñó íà ïðîòÿç³ 25 ñåêóíä. Â³ä ÿêîñò³ ¿¿ ðåàë³çàö³¿
ñóòòºâî çàëåæàòü ê³íöåâ³ ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ò³ñòà.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷³ íàñòóïíà: â ºìêîñò³ ä³àìåòðîì
1000 ìì òà âèñîòîþ 800 ìì çíàõîäÿòüñÿ äâà øàðè
êîìïîíåíò³â — âíèçó âîäà òà âãîð³ áîðîøíî. Â ÿêîñò³
ì³ñèëüíîãî îðãàíà îáðàíî òðèëîïàòåâó ì³øàëêó, ëî-
ïàò³ ÿêî¿ ïîâåðíóò³ îäíà â³ä îäíî¿ íà êóò 120º ç êðîêîì
200 ìì ì³æ êîæíîþ. Ëîïàò³ ì³øàëêè ïîñòàâëåíî òàê,
ùî íèæí³ äâ³ ï³äí³ìàþòü ïðîäóêò, à òðåòÿ — íàâïàêè
îïóñêàº. Ì³ñèëüíèé îðãàí îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî ñâîº¿
îñ³ ç ÷àñòîòîþ 500 îá/õâ òà âñòàíîâëåíèé åêñöåíòðè÷-
íî ïî â³äíîøåííþ äî ºìêîñò³. Ñàìà ºìê³ñòü òàêîæ
îáåðòàºòüñÿ ç ÷àñòîòîþ 6 îá/õâ â îäíîìó íàïðÿìêó ç
ì³øàëêîþ.

Çà êðèòåð³é ÿêîñò³ ïåðâèííîãî ïåðåì³øóâàííÿ ñó-
ì³ø³ áóëî îáðàíî øâèäê³ñòü çì³íè êîíöåíòðàö³¿ êîì-
ïîíåíò³â â ðîáî÷îìó îá’ºì³ ò³ñòîì³ñèëüíî¿ ìàøèíè.
Äîñë³äæóâàíèé ïîêàçíèê àíàë³çóâàâñÿ â ÷àñîâîìó
³íòåðâàë³ 6, 11, 16, 21 òà 25 ñåêóíä. Çàñîáîì â³çóàë³çàö³¿
ðåçóëüòàò³â çàñòîñîâàíî çîáðàæåííÿ ðîçïîä³ëó çì³ííî¿
ó âåðòèêàëüí³é ïëîùèí³ ìåòîäîì êîëüîðîâî¿ çàëèâêè.

Àíàë³çóþ÷è êàðòèíó, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî íà
äàíîìó ïðîì³æêó ÷àñó â³äáóâàºòüñÿ ïî÷àòêîâèé êîí-
òàêò ôàç ³ ìàéæå âåñü îá’ºì âîäè çíàõîäèòüñÿ â ïî÷àò-
êîâîìó ñòàí³. Ëèøå íåâåëèêà ÷àñòèíà áîðîøíà ïî÷à-
ëà êîíòàêòóâàòè ç âîäîþ â çîí³ 1, íàáóõàòè òà ïîñòó-
ïîâî îñ³äàòè â íèæíþ ÷àñòèíó ì³ñèëüíîãî ÷àíó.

Ï³ñëÿ 11 — òè ñåêóíä çàì³ñó ìàºìî çìîãó âèçíà÷è-
òè çîíè, â ÿêèõ ïðîöåñ ïåðåì³øóâàííÿ ñïîâ³ëüíåíèé.
Â íàøîìó âèïàäêó âèíèêàº òðè âåëèê³ çîíè: 1 òà 2 â
âåðõí³é ÷àñòèí³ îá’ºìó òà 3 — â íèæí³é. Âèíèêíåííÿ
ïåðøèõ äâîõ ìîæíà ïîÿñíèòè ã³äðîäèíàì³÷íèìè
ïðè÷èíàìè. Øâèäê³ñòü ðóõó ïðîäóêòó â öèõ îáëàñ-
òÿõ ì³í³ìàëüíà âíàñë³äîê òåðòÿ îá ñò³íêè ºìêîñò³.

Çîíà 3 âèíèêàº â îáëà-
ñò³ ðóõó íèæíüî¿ ëîïàò³.
Âèíèêíåííÿ îñòàííüî¿
ìîæíà ïîÿñíèòè íàÿâí³-
ñòþ â íåíüþòîí³âñüêèõ ð³-
äèíàõ åôåêòà Âåéçåíáåð-
ãà — ðóõó ò³ñòà âãîðó ïî
âàëó. Óòâîðåíà ïåðâèííà
ìàñà ï³äí³ìàºòüñÿ âãîðó,
çà ðàõóíîê ÷îãî â äàí³é çî-
í³ çàëèøàºòüñÿ ïåâíà ÷àñ-
òèíà âîäè.

Íà 16-³é ñåêóíä³ çì³øó-
âàííÿ ìàº ì³ñöå çìåíøåí-
íÿ îá’ºìó çîíè 3 òà îá’ºä-
íàííÿ çîí 1 òà 2, òîáòî âñå
á³ëüøà áîðîøíà îïóñêàºòü-
ñÿ â íèæí³ øàðè. Íåïðî-
ðîáëåí³ ä³ëÿíêè çàëèøà-
þòüñÿ ïåðåâàæíî á³ëÿ ïî-
âåðõí³ ñóì³ø³.

Ï³ñëÿ 21-î¿ ñåêóíäè çà-
ì³ñó çîíà 3 ïîâí³ñòþ çíè-
êàº — á³ëüø³ñòü âîäè ðîç-
ïîä³ëèëàñÿ â ìàñ³ ò³ñòà,
çàëèøêè â³ëüíî¿ âîäè âè-
òèñíåí³ ó âåðõí³ øàðè.

Àíàë³çóþ÷è ïðîöåñ ïå-
ðåì³øóâàííÿ ïðè 25-òè
ñåêóíäàõ çàì³ñó, ìîæíà
ïîì³òèòè òðè îáëàñò³ íå-
ð³âíîì³ðíîñò³ êîíöåíòðà-
ö³¿, àëå â öèõ çîíàõ ïðîöåñ â³äáóâàºòüñÿ íàâïàêè ïî-
ïåðåäí³ì — çàëèøêè âîäè ç âåðõíüîãî øàðó ïîñòóïî-
âî ì³ãðóþòü â íèæíþ ÷àñòèíó îá’ºìó ºìêîñò³. Êîí-
öåíòðàö³ÿ ñóì³ø³ ñòàº á³ëüø ð³âíîì³ðíîþ.

Âèñíîâêè. Ïðîöåñ ïåðâèííîãî çì³øóâàííÿ òðèâàâ
25 ñåêóíä, çà öåé ÷àñ ðîáî÷èé îðãàí çðîáèâ 208 îáåð-
ò³â. Çà â³äñë³äêîâàíèé ÷àñ âèçíà÷åí³ òèïîâ³ íàïðÿì-

Ðèñ. 1. Ðîçïîä³ë êîíöåíòðàö³¿ ñóì³ø³
ï³ñëÿ 6-òè ñåêóíä çì³øóâàííÿ

Ðèñ.2. Ðîçïîä³ë êîíöåíòðàö³¿ ñóì³ø³
ï³ñëÿ 11-òè ñåêóíä çì³øóâàííÿ

Ðèñ.3. Ðîçïîä³ë êîíöåíòðàö³¿ ñóì³ø³
ï³ñëÿ 16-òè ñåêóíä çì³øóâàííÿ

Ðèñ.4. Ðîçïîä³ë êîíöåíòðàö³¿ ñóì³ø³
ï³ñëÿ 21-î¿ ñåêóíäè çì³øóâàííÿ

Ðèñ.5. Ðîçïîä³ë êîíöåíòðàö³¿ ñóì³ø³
ï³ñëÿ 25-î¿ ñåêóíäè çì³øóâàííÿ
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êè ðóõó êîìïîíåíò³â äâîôàçíî¿ ñóì³ø³, âèçíà÷åí³ ïà-
ðàìåòðè øâèäêîñò³ çì³íè êîíöåíòðàö³¿.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äàþòü ìîæëèâ³ñòü ÿê³ñíî ïðî-
àíàë³çóâàòè ïðîöåñ çì³øóâàííÿ êîìïîíåíò³â áàãàòî-
ôàçíèõ íåíüþòîí³âñüêèõ ð³äèí, òà îòðèìàòè ïåðñïåê-
òèâí³ ð³øåííÿ, ùîäî óäîñêîíàëåííÿ ³ñíóþ÷îãî îáëàä-
íàííÿ òà ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ òà åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè
ò³ñòîì³ñèëüíèõ ìàøèí.
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Ñó÷àñíå âèðîáíèöòâî áåçàëêîãîëüíèõ àáî ñëà-
áîàëêîãîëüíèõ íàïî¿â, ÿêå ³ñíóº â Óêðà¿í³ òà â ïðî-

ìèñëîâèõ êðà¿íàõ ñâ³òó, âñå á³ëüøå âèêîðèñòîâóº ð³ç-
í³ õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè (ï³äñîëîäæóâà÷³, áàðâíèêè òî-
ùî), ÿê³ íå çàâæäè ïîçèòèâíî âïëèâàþòü íà çäîðîâ’ÿ
ëþäèíè. Ç îãëÿäó íà öå, ðîçðîáëåííÿ òà âïðîâàä-
æåííÿ ó âèðîáíèöòâî íàïî¿â áðîä³ííÿ, ÿê³ îäåðæóþòü
ç âèêîðèñòàííÿì ì³êðîîðãàí³çì³â, ìàº âàæëèâå çíà-
÷åííÿ. Íàïî¿ áðîä³ííÿ º êîðèñíèìè äëÿ îðãàí³çìó ëþ-
äèíè òà ìàþòü øèðîêèé ñïåêòð ë³êóâàëüíèõ âëàñòè-
âîñòåé òîìó, ùî ì³ñòÿòü óòâîðåí³ â ïðîöåñ³ áðîä³ííÿ
á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè, â ò. ÷. àì³íîêèñëîòè, â³òà-
ì³íè, ôåðìåíòè, çàâäÿêè ÷îìó çäàòí³ ï³äâèùóâàòè çà-
ãàëüíèé ð³âåíü çäîðîâ’ÿ ëþäèíè òà ïîêðàùóâàòè ä³-
ÿëüí³ñòü ñèñòåì ³ ôóíêö³é îðãàí³çìó. Äî íàïî¿â áðî-
ä³ííÿ â³äíîñÿòü, êð³ì øèðîêî â³äîìîãî «õë³áíîãî êâà-
ñó», òàêîæ «÷àéíèé ãðèá» [1—3]. «×àéíèé ãðèá» ãîòó-
þòü çà äîïîìîãîþ çàêâàñêè — êóëüòóðè Medusomyces
gisevii, ùî ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ çì³øàíó ïîïóëÿö³þ ì³ê-
ðîîðãàí³çì³â ³ ñêëàäàºòüñÿ ç äð³æäæ³â òà îöòîâîêèñ-
ëèõ áàêòåð³é. Â ïðîöåñ³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ êóëüòóðè óò-
âîðþþòüñÿ ä³îêñèä âóãëåöþ, íåâåëèêà ê³ëüê³ñòü åòè-
ëîâîãî ñïèðòó, ôåðìåíòè, â³òàì³íè (Ñ, ãðóïè Â òà ³íø³),

ÓÄÊ 663.543

Â.Ñ. ÇÓÁ×ÅÍÊÎ, êàíäèäàò ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íèõ íàóê
Î.Ï. Â²ÒÐßÊ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê,
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é
Ë.Â. ÒÊÀ×ÅÍÊÎ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê,
Óêðà¿íñüêèé íàóêîâî-äîñë³äíèé ³íñòèòóò ñïèðòó òà á³îòåõíîëîã³¿ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â

ÂÏËÈÂ ÓÇ-ÎÁÐÎÁÊÈ ÍÀ ÑÒ²ÉÊ²ÑÒÜ ÍÀÏÎ¯Â ÁÐÎÄ²ÍÍß

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü âïëèâó ÓÇ-îáðîáêè íà ñò³éê³ñòü íàïîþ áðîä³ííÿ «÷àéíèé ãðèá», ÿêèé  îäåð-
æóþòü â ðåçóëüòàò³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ çì³øàíî¿ ïîïóëÿö³¿ ì³êðîîðãàí³çì³â Medusomyces gisevii V, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç
êóëü-òóð äð³æäæ³â òà îöòîâîêèñëèõ áàêòåð³é. Äëÿ çì³øàíî¿ ïîïóëÿö³¿ âèçíà÷åíî îïòèìàëüí³ ïàðàìåòðè ä³¿ ÓÇ-îáðîáêè
äëÿ äîñÿãíåííÿ ìàêñèìàëüíîãî åôåêòó ñò³éêîñò³ íàïîþ áðîä³ííÿ ïðè çáåðåæåíí³ éîãî ÿê³ñíèõ ïîêàçíèê³â âïðîäîâæ
14—15 ä³á.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íàïî¿ áðîä³ííÿ, çì³øàíà ïîïóëÿö³ÿ, ÓÇ-îáðîáêà, ñò³éê³ñòü.

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ ÓÇ-îáðàáîòêè íà ñòîéêîñòü íàïèòêà áðîæåíèÿ «÷àéíûé ãðèá»,
êîòîðûé ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ñìåøàííîé ïîïóëÿöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ Medusomyces gisevii
V, ñîñòîÿùåé èç êóëüòóð äðîææåé è óêñóñíîêèñëûõ áàêòåðèé. Äëÿ ñìåøàííîé ïîïóëÿöèè îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå
ïàðàìåòðû äåéñòâèÿ ÓÇ-îáðàáîòêè äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ýôôåêòà ñòîéêîñòè íàïèòêà áðîæåíèÿ ïðè
ñîõðàíåíèè åãî êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé íà ïðîòÿæåíèè 14—15 ñóòîê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàïèòêè áðîæåíèÿ, ñìåøàííàÿ ïîïóëÿöèÿ, ÓÇ-îáðàáîòêà, ñòîéêîñòü.

îðãàí³÷í³ êèñëîòè (îöòîâà, ìîëî÷íà, ãëþêîíîâà, ÿá-
ëó÷íà òà ³í.), àì³íîêèñëîòè òà ³íø³ á³îëîã³÷íî àêòèâ-
í³ ðå÷îâèíè. Âíàñë³äîê çáðîäæóâàííÿ ÷àéíî-öóêðî-
âîãî ðîç÷èíó äàíèì êîíñîðö³óìîì ì³êðîîðãàí³çì³â
îäåðæóþòü ïðèºìíèé ãàçîâàíèé, îñâ³æàþ÷èé íàï³é
ç êèñëî-ñîëîäêèì ñìàêîì [4]. Â íàðîäí³é ìåäèöèí³
çàñòîñîâóþòü ë³êóâàëüí³ âëàñòèâîñò³ íàïîþ íà îñíîâ³
«÷àéíîãî ãðèáó» ïðè ð³çíîìàí³òíèõ âíóòð³øí³õ õâî-
ðîáàõ, çîêðåìà øëóíêîâî-êèøêîâèõ, çàõâîðþâàíí³
ïå÷³íêè, æîâ÷íîãî ì³õóðà, êîë³òàõ, äëÿ çíÿòòÿ ãîëîâ-
íîãî áîëþ òà ðåãóëþâàííÿ àðòåð³àëüíîãî òèñêó ³ ð³âíÿ
õîëåñòåðèíó â êðîâ³. Íàï³é ìàº äîáðå âèðàæåí³ çíå-
áîëþþ÷³ ³ ïðîòèçàïàëüí³ âëàñòèâîñò³. Ñóòòºâîþ âëàñ-
òèâ³ñòþ öüîãî íàïîþ º çäàòí³ñòü âèâîäèòè ç îðãàí³çìó
ëþäèíè øê³äëèâó ñå÷îâó êèñëîòó, ÿêà óòâîðþºòüñÿ
â ïðîöåñ³ îáì³íó ðå÷îâèí [5]. Êð³ì òîãî, éîãî ðåêîìåí-
äóþòü âæèâàòè ïðè çàõâîðþâàííÿõ çàñòóäíîãî õàðàê-
òåðó, ãîñòðîìó çàïàëåíí³ âåðõí³õ äèõàëüíèõ øëÿõ³â,
õðîí³÷íîìó òîíçèë³ò³ òîùî [3].

Îñíîâíîþ ïðîáëåìîþ âèðîáíèöòâà íàïî¿â áðîä³í-
íÿ º ¿õ íèçüêà á³îëîã³÷íà ñò³éê³ñòü, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ
ïðîäîâæåííÿì æèòòºä³ÿëüíîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â, ùî
ïðèçâîäèòü äî ïîÿâè îñàäó, óòâîðåííþ àöåòàëüã³ä³â,

© Â.Ñ. Çóá÷åíêî, Î.Ï. Â³òðÿê, Ë.Â. Òêà÷åíêî, 2008
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ñêëàäíèõ åô³ð³â, ÿê³ íàäàþòü ñòîðîíí³é ñìàê ³ àðîìàò
ãîòîâîìó ïðîäóêòó. Ñïåöèô³êà òåõíîëîã³¿ òàêèõ íà-
ïî¿â ïîëÿãàº ó ïðèçóïèíåíí³ ïðîöåñó áðîä³ííÿ â ïåâ-
íèé ìîìåíò ïðè äîñÿãíåíí³ âèçíà÷åíèõ ô³çèêîõ³-
ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â. Çã³äíî äåðæàâíîãî ñòàíäàðòó,
ñò³éê³ñòü äëÿ íåïàñòåðèçîâàíèõ íàïî¿â áðîä³ííÿ äî-
ïóñêàºòüñÿ íå ìåíøå 7 ä³á, à äëÿ ïàñòåðèçîâàíèõ —
íå ìåíøå 30 ä³á [6]. ²ñíóþ÷à òåõíîëîã³ÿ òàêèõ íàïî¿â
äëÿ çá³ëüøåííÿ ñò³éêîñò³ ïåðåäáà÷àº òåðì³÷íó îá-
ðîáêó, àëå öå ïðèâîäèòü äî ³íàêòèâàö³¿ êîðèñíèõ ðå÷î-
âèí íàïîþ òà, â³äïîâ³äíî, äî çíèæåííÿ éîãî ÿê³ñíèõ
ïîêàçíèê³â. Òîìó, ïîøóê íîâèõ ñïîñîá³â ï³äâèùåííÿ
ñò³éêîñò³ íàïî¿â áðîä³ííÿ º àêòóàëüíîþ çàäà÷åþ òà
âèð³øóº òåõí³÷íó ïðîáëåìó.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ âïëèâó
óëüòðàçâóêîâî¿ (ÓÇ) îáðîáêè íà ðîçâèòîê çì³øàíî¿
êóëüòóðè ì³êðîîðãàí³çì³â äëÿ ï³äâèùåííÿ á³îëîã³÷íî¿
ñò³éêîñò³ íàïîþ áðîä³ííÿ «÷àéíèé ãðèá». Ïåðåâàãàìè
ä³¿ ÓÇ-îáðîáêè º åêîëîã³÷íà ÷èñòîòà ñïîñîáó, øâèä-
ê³ñòü òà ïðîñòîòà ó âèêîðèñòàíí³, à ãîëîâíå, ìîæëè-
â³ñòü áåçêîíòàêòíî ä³ÿòè, òîáòî, çàëåæíî â³ä óìîâ òà
õàðàêòåðèñòèêè îáðîáëåííÿ, äîñÿãíóòè ³íã³áóþ÷îãî
åôåêòó íà ðîçâèòîê ì³êðîîðãàí³çì³â. ßê îá’ºêò äîñ-
ë³äæåíü âèêîðèñòîâóâàëè çì³øàíó êóëüòóðó (êîí-
ñîðö³óì) ì³êðîîðãàí³çì³â Medusomyces gisevii V, ÿêà
ñêëàäàºòüñÿ îöòîâîêèñëèõ áàêòåð³é Acetobacter
xylinum V òà äð³æäæ³â Zygosaccharomyces fermentati
V. Ñï³ââ³äíîøåííÿ äð³æäæ³â òà îöòîâîêèñëèõ áàê-
òåð³é ó êîíñîðö³óì³ Medusomyces gisevii V ñòàíîâèòü
ó ñåðåäíüîìó 1:100 [5].

Óëüòðàçâóêîâó îáðîáêó ãîòîâîãî íàïîþ ïðîâîäèëè
çà äîïîìîãîþ óëüòðàçâóêîâîãî ãåíåðàòîðà ïðè ðå-
æèì³, ÿêèé íå ïðèâîäèòü äî ïîã³ðøåííÿ îðãàíîëåï-
òè÷íèõ ïîêàçíèê³â: ÷àñòîòà êîëèâàíü 22 êÃö, ïî-
òóæí³ñòü êîëèâàíü 0,1 êÂò, òåìïåðàòóðà 20°Ñ, òðè-
âàë³ñòü îáðîáêè 5—40 õâ.

Åôåêòèâí³ñòü îáðîáêè âèçíà÷àëè øëÿõîì âèñ³âó íà-
ïîþ íà åëåêòèâí³ ñåðåäîâèùà äëÿ âèçíà÷åííÿ çàãàëüíî¿
ê³ëüêîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â — êîëîí³é óòâîðþþ÷èõ
îäèíèöü (ÊÓÎ) â 1 ñì3, à òàêîæ ê³ëüêîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â
çà ãðóïàìè: îöòîâîêèñë³ áàêòåð³¿, äð³æäæ³, ïë³ñíÿâ³
ãðèáè. Òàêîæ ïðîâîäèëè âèòðèìêó îáðîáëåíèõ çðàçê³â
çà òåìïåðàòóðè 30° Ñ âïðîäîâæ 15 ä³á, ç ïåð³îäè÷íèì
êîíòðîëþâàííÿì âì³ñòó ðîç÷èííèõ ñóõèõ ðå÷îâèí —
ðåôðàêòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì ç âèêîðèñòàííÿì ðåô-
ðàêòîìåòðó RL3 òà âåëè÷èíè òèòðîâàíî¿ êèñëîòíîñò³ —
òèòðóâàííÿì íàïîþ ëóæíèì ðîç÷èíîì ó ïðèñóòíîñò³
ôåíîëôòàëå¿íó çà ÃÎÑÒ 6687.4—86. Ñò³éêèìè ïðè çáå-
ð³ãàíí³ ââàæàëèñü íàïî¿, îðãàíîëåïòè÷í³ òà ô³çèêî-
õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ÿêèõ çàëèøàëèñü íåçì³ííèìè àáî
íå ïåðåâèùóâàëè äîïóñòèì³ (òàê, çàãàëüíà êèñëîòí³ñòü
íàïîþ ââàæàëàñü ïðèéíÿòíîþ ó ìåæàõ 2,5—4,5 ñì3

NaOH êîíö. 1 ìîëü/äì3 íà 100 äì3 ñóñëà).
Âïëèâ ÓÇ-îïðîì³íåííÿ íà ì³êðîá³îëîã³÷í³ òà ô³çè-

êî-õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè íàïîþ ïðè çáåð³ãàíí³ ïðåäñòàâ-
ëåíî ó òàáëèö³ òà íà ðèñ. 1, 2.

Òàáëèöÿ
Âïëèâ ÓÇ-îáðîáêè

íà ì³êðîá³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè íàïîþ

Äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî ÓÇ-îáðîáêà ïðî-
òÿãîì 10 òà 20 õâ. äîçâîëèëà ìàéæå â 8 ðàç³â ñêîðî-
òèòè çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü ì³êðîîðãàí³çì³â, çîêðåìà
âì³ñò îöòîâîêèñëèõ áàêòåð³é, òà ïðàêòè÷íî ïîâí³ñòþ
âì³ñò äð³æäæ³â. Çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³ îáðîáêè äî
40 õâ. ïðè âèçíà÷åíèõ ïàðàìåòðàõ äàëî çìîãó äîñÿã-
íóòè ìàêñèìàëüíîãî ñòóïåíþ åôåêòèâíîñò³ ÓÇ-îá-
ðîáêè, òîáòî íå ñïîñòåð³ãàëè ðîçâèòêó íå ò³ëüêè äð³æä-
æ³â, à é îöòîâîêèñëèõ áàêòåð³é.

Âñòàíîâëåíî ìåíø ³íòåíñèâíå íàêîïè÷åííÿ êèñ-
ëîòíîñò³ ïðè çáåð³ãàíí³ çðàçê³â, îáðîáëåíèõ óëüòðà-
çâóêîì, ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Òàê, äëÿ êîíòðîëþ
çà 15 ä³á çáåð³ãàííÿ êèñëîòí³ñòü çá³ëüøèëàñü ó 3,3 ðà-
çè, äëÿ çðàçêà ç 10 õâ. îáðîáêè — ó 2,6 ðàçè, äëÿ çðàç-
êà ç 20 õâ. îáðîáêè — ó 2,2 ðàçè, à äëÿ çðàçêà ç 40 õâ.
îáðîáêè — ó 1,5 ðàçè. Òîáòî, ïðè ÓÇ-îáðîáö³ âïðî-
äîâæ 40 õâ. ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè íàïîþ íå ïå-
ðåâèùóâàëè äîïóñòèì³ ïðîòÿãîì 14—15 ä³á, ùî ìîæ-
íà ââàæàòè ïîçèòèâíèì ðåçóëüòàòîì äëÿ ñò³éêîñò³
íàïîþ áðîä³ííÿ.

Ñë³ä, òàêîæ, â³äì³òèòè, ùî â ïðîöåñ³ çáåð³ãàííÿ íà-
ïîþ ñïîñòåð³ãàëè íåçíà÷íå çáðîäæóâàííÿ ñóõèõ ðå÷î-
âèí. Òàê, âì³ñò ñóõèõ ðå÷îâèí äîñë³äíèõ çðàçê³â çà
15 ä³á çáåð³ãàííÿ çíèçèâñÿ íà 13—15 %, à êîíòðîëü-
íîãî çðàçêó — íà 20 %.
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20 õâ.

40 õâ.

Ðèñ. 1. Çì³íà òèòðîâàíî¿ êèñëîòíîñò³
â ïðîöåñ³ çáåð³ãàííÿ íàïîþ ï³ñëÿ ÓÇ-îáðîáêè.
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Âèñíîâêè. ÓÇ-îáðîáêà íàïîþ áðîä³ííÿ «÷àéíèé
ãðèá» ïðè ÷àñòîò³ êîëèâàíü 22 êÃö, ïîòóæíîñò³ êî-
ëèâàíü 0,1 êÂò, òåìïåðàòóð³ 20° Ñ, òðèâàëîñò³ îáðîá-
êè 40 õâ. äàº çìîãó ïðàêòè÷íî ïðèïèíèòè æèòòºä³-
ÿëüí³ñòü ì³êðîîðãàí³çì³â, ùî ñòâîðþþòü çì³øàíó ïî-
ïóëÿö³þ Medusomyces gisevii V, áåç çì³íè îðãàíîëåï-
òè÷íèõ ïîêàçíèê³â ³ äîñÿãíóòè á³îëîã³÷íî¿ ñò³éêîñò³

4,5
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Âì³ñò ÑÐ, %

êîíòðîëü (áåç
îáðîáêè)
10 õâ.

20 õâ.

40 õâ.

Ðèñ. 2. Çì³íà âì³ñòó ñóõèõ ðå÷îâèí (ÑÐ)
â ïðîöåñ³ çáåð³ãàííÿ íàïîþ ï³ñëÿ ÓÇ-îáðîáêè.

íàïîþ âïðîäîâæ 14—15 ä³á, ùî â 2 ðàçè ïåðåâèùóº
äîïóñòèìó ñò³éê³ñòü äëÿ íåïàñòåðèçîâàíèõ íàïî¿â
áðîä³ííÿ.
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Òåõíîëîã³¿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ âèðîáíèöòâ ðîçïî-
÷èíàþòüñÿ âèêîðèñòàííÿì «õîëîäíèõ» âõ³äíèõ

ìàòåð³àëüíèõ ïîòîê³â ³ çàâåðøóþòüñÿ ùå á³ëüø îõî-
ëîäæåíèìè ïîòîêàìè îñíîâíî¿ âèõ³äíî¿ ïðîäóêö³¿.
Öå îçíà÷àº, ùî òåìïåðàòóðí³ çì³íè ìàòåð³àëüíèõ ïî-
òîê³â â ïðîöåñ³ ¿õ òðàíñôîðìàö³¿ â³äíîñÿòüñÿ äî âíóò-
ð³øíüî¿ ÷àñòèíè òåõíîëîã³¿ ³ òå, ùî ³ñíóº òåîðåòè÷íà
ìîæëèâ³ñòü òàêî¿ ³äåàëüíî¿ ñõåìè, â ÿê³é åíåðãåòè÷í³
âèòðàòè áóëè á ì³í³ì³çîâàíèìè.

Âðàõîâóþ÷è äèñèïàòèâí³ âòðàòè ñèñòåì òðàíñïîð-
òóâàííÿ ð³äèííèõ ³ ãàçîâèõ ïîòîê³â, ïðîöåñ³â ïåðå-
ì³øóâàííÿ, ìåõàí³÷íî¿ îáðîáêè òîùî ñë³ä â³äì³òèòè
ìàéæå ïîâíó â³äñóòí³ñòü ðåêóïåðàö³¿ âõ³äíèõ åíåð-
ãåòè÷íèõ ïîòîê³â â íèõ íå ëèøå â ìàøèííîìó àáî àïà-
ðàòóðíîìó îôîðìëåíí³, à ó òîìó ÷èñë³ ³ ñïðîá îö³íèòè
¿õ íà òåîðåòè÷íîìó ð³âí³. Òàêèé âèñíîâîê ñòîñóºòüñÿ
á³ëüøîñò³ çàãàëüíèõ òåõíîëîã³é, âèêîðèñòîâóâàíèõ
ëþäñòâîì. ßêùî åíåðãåòè÷íó íååôåêòèâí³ñòü ñèñòåì ç
íàçâàíèìè äèñèïàòèâíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ìîæ-
ëèâî ïîÿñíèòè ³ñíóþ÷èìè çàêîíîì³ðíîñòÿìè ïåðå-

ÓÄÊ 519.863

ÏÀËÀØ À.À., ³íæåíåð
ÁÓÒ Ñ.À., êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

²ÍÒÅÍÑÈÔ²ÊÀÖ²ß ÒÅÏËÎ- ² ÌÀÑÎÎÁÌ²ÍÍÈÕ ÏÐÎÖÅÑ²Â

Íàâåäåíî ³íôîðìàö³þ ùîäî ìåòîä³â ³íòåíñèô³êàö³¿ òåïëî- ³ ìàñîîáì³ííèõ ïðîöåñ³â òà ñó÷àñíîãî ¿õ çàáåçïå÷åííÿ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåïëîîáì³í, ïðîöåñè, ³íòåíñèô³êàö³ÿ, åíåðã³ÿ, ï³ä´ðóíòÿ, ìàñîîáì³í, ³ìïóëüñ.

Ïðåäñòàâëåíî èíôîðìàöèþ îòíîñèòåëüíî ìåòîäîâ èíòåíñèôèêàöèè òåïëî- è ìàññîîáìåííûõ ïðîöåññîâ è
ñîâðåìåííîãî èõ îáåñïå÷åíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåïëîîáìåí, ïðîöåññû, èíòåíñèôèêàöèÿ, ýíåðãèÿ, îñíîâàíèå, ìàññîîáìåí, èìïóëüñ.

òâîðåííÿ ð³çíèõ âèä³â åíåðã³¿ ó òåïëîâó ³ íàâïàêè, òî
ðåêóïåðàòèâí³ ïåðåòâîðåííÿ òåïëîâèõ ïîòîê³â ìàþòü
âèñîê³ çíà÷åííÿ «êîåô³ö³ºíò³â êîðèñíî¿ ä³¿» àáî êîå-
ô³ö³ºíò³â âèêîðèñòàííÿ.

Â³äñóòí³ñòü çàãàëüíîçíà÷íèõ ñõåì ðàö³îíàëüíîãî
åíåðãîêîðèñòóâàíÿ ³ ðåêóïåðàö³¿ òåïëîâèõ ïîòîê³â ó
òåõíîëîã³ÿõ âèðîáíèöòâà, íàïðèêëàä, ïèâà ñë³ä ïîÿñ-
íèòè îñîáëèâîñòÿìè ïðîöåñ³â, â³äñóòí³ñòþ áåçïåðåð-
âíèõ ñõåì ³ íåñï³âïàä³ííÿì â ÷àñ³ çä³éñíåííÿ ïðîöåñ³â
ç âèñîêèì åíåðãåòè÷íèì íàâàíòàæåíÿì. Âêàçàí³ îáñ-
òàâèíè ôîðìóþòü ìîæëèâîñò³ ëèøå ÷àñòêîâîãî ð³øåí-
íÿ íà ð³âíÿõ ëîêàëüíèõ çîí òåïëî- ³ ìàñîîáì³íó.

Äî îñòàíí³õ ñë³ä â³äíåñòè ïðîöåñè ïðîðîùóâàííÿ
òà ñóø³ííÿ ñîëîäó, âàð³ííÿ çàòîð³â ³ ïèâà, îõîëîäæåí-
íÿ ñóñëà, áðîä³ííÿ ³ äîáðîæóâàííÿ ïèâà, òåïëîâó îá-
ðîáêó ïèâà íà ð³âí³ ïàñòåðèçàö³¿, ïðîöåñè îõîëîäæåííÿ
îá’ºêò³â îáðîáêè ç âèêîðèñòàííÿì õîëîäèëüíèõ óñ-
òàíîâîê.

Îñîáëèâ³ñòþ ïåðåá³ãó íàçâàíèõ ïðîöåñ³â º îáìå-
æåííÿ, ÿê³ íàêëàäàþòüñÿ íà ïåâíó ÷àñòèíó ç íèõ
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õ³ì³÷íèìè ³ îñîáëèâî á³îõ³ì³÷íèìè ñêëàäîâèìè. Íà-
ïðèêëàä, ç òî÷êè çîðó ³íòåíñèâíîñò³ ïðîðîùóâàííÿ
ñîëîäó åôåêòèâíèé âïëèâ ìàº òåìïåðàòóðà éîãî ïå-
ðåá³ãó. Îäíàê á³îõ³ì³÷í³ ïåðåòâîðåííÿ ö³ëêîì ÷³òêî
îáìåæóþòü ðàìêè òåìïåðàòóð, âèõ³ä çà ÿê³ îäíîçíà-
÷íî ñïðè÷èíÿº íåãàòèâí³ íàñë³äêè, ïîâ’ÿçàí³ ç âèõî-
äîì åêñòðàêòó ³ ÿê³ñòþ ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿. Ó çâ’ÿçêó ç
öèì ñòîñîâíî öüîãî ïðîöåñó çàõîäè ïî éîãî ³íòåíñè-
ô³êàö³¿ îáìåæóþòüñÿ ÷³òêîþ âèìîãîþ: «òåðìîäèíà-
ì³÷í³ ïàðàìåòðè ìàþòü ìàêñèìàëüíî íàáëèæàòèñÿ
äî îïòèìàëüíèõ».

Òàêèì ÷èíîì çàõîäè ïî ³íòåíñèâíîìó âåäåííþ òåõ-
íîëîã³¿ ïðîðîùóâàííÿ ìîæóòü ñòîñóâàòèñÿ ðåæèì³â
êîíäèö³îíóâàííÿ ïîâ³òðÿ (íàãð³âàííÿ àáî îõîëîäæåí-
íÿ), âîëîãîíàñè÷åííÿ, ðåêóïåðàö³éíîãî ïîâåðíåííÿ ÷àñ-
òèíè ïîâ³òðÿ, âèäàëåííÿ ÑÎ

2
 ç ðåêóïåðîâàíîãî ïîâ³òðÿ,

çàáåçïå÷åííÿ ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó ïîâ³òðÿ ïî çåðíî-
âîìó ìàñèâó, çàáåçïå÷åííÿ îáìåæåíü ïî òåìïåðàòóðíèì
ãðàä³ºíòàì òîùî. Ñòîñîâíî íàçâàíèõ ïðîöåñ³â ñë³ä â³ä-
ì³òèòè ìîæëèâ³ñòü ³ äîö³ëüí³ñòü ¿õ ðàö³îíàëüíîãî çä³éñ-
íåííÿ â ðàìêàõ îáìåæåíü ÷àñó, ùî â³äïîâ³äàþòü ãîëîâ-
í³é òåõíîëîã³¿. Òèì íå ìåíø ñòâîðåííÿ ³íòåíñèâíèõ
çàñîá³â âïëèâó íà êîæåí ç ïðîöåñ³â, ïî-ïåðøå, ñòâîðþº
ðåñóðñè ï³äâèùåííÿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ñèñòåìè, à,
ïî-äðóãå, äîçâîëÿº âàð³þâàòè ð³çíèìè ïàðàìåòðàìè ³
äîñÿãàòè íîì³íàëüíèõ ïîêàçíèê³â ïåðåá³ãó îñíîâíèõ
ïðîöåñ³â. Çá³ëüøåííÿ øâèäêîñòåé ¿õ çä³éñíåííÿ äàº
ìîæëèâ³ñòü çìåíøåííÿ åíåðãî- ³ ìàòåð³àëîºìêîñò³ îá-
ëàäíàííÿ, ùî ³ âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ãîëîâíà çàäà÷à ïðîåêòó-
âàëüíèê³â ³ êîíñòðóêòîð³â.

Äëÿ âèð³øåííÿ ïîä³áíèõ çàäà÷ âèêîðñòîâóþòüñÿ
ð³çí³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ àáî òåðìîäèíàì³÷í³ åôåêòè ³ ÿâè-
ùà ÿê íà îñíîâ³ äîñÿãíåíü íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîã-
ðåñó, òàê ³ çà âèêîðèñòàííÿ íîâèõ òåõíîëîã³÷íèõ ï³ä-
õîä³â. Äî ÷èñëà ñó÷àñíèõ ïåðñïåêòèâíèõ ìåòîä³â ³í-
òåíñèô³êàö³¿ ñóêóïíîñò³ ïðîöåñ³â õàð÷îâèõ òåõíîëî-
ã³é â³äíîñÿòü êîíöåíòðîâàí³ åíåðãåòè÷í³ âïëèâè ç
âèêîðèñòàííÿì ô³çè÷íèõ ³ õ³ì³÷íèõ åôåêò³â, â ÿêèõ çàñ-
òîñîâóþòüñÿ çîâí³øí³ äæåðåëà åíåðã³¿.

Âèá³ð íà êîðèñòü òîãî ÷è ³íøîãî âàð³àíòà ³íòåíñè-
ô³êàö³¿ ïîâèíåí âðàõîâóâàòè äîïóñê ó âïëèâàõ íà
ÿê³ñí³ ïîêàçíèêè êîíêðåòíèõ ëîêàëüíèõ ³ çàãàëü-
íèõ ðåçóëüòàò³â âñ³º¿ ñóêóïíîñò³ òåõíîëîã³é. Íàéêðà-
ùîþ ñë³ä ââàæàòè ñèòóàö³þ, çà ÿêî¿ ³íòåíñèô³êàö³ÿ
ïðîöåñ³â ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïîêðàùåííÿì ïîêàçíèê³â
ÿêîñò³ [1].

Íàÿâí³ñòü ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ïðîöåñ³â àáî
õî÷à á ïðèíöèï³â ¿õ ñòâîðåííÿ ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê ïåð-
øèé êðîê, ùî ÷àñòî ́ ðóíòóºòüñÿ íà îñíîâ³ ë³í³éíèõ ê³-
íåòè÷íèõ ð³âíÿíü, ÿê³ â çíà÷í³é ê³ëüêîñò³ âèïàäê³â íå
îõîïëþþòü âñþ áàãàòîãðàí³ñòü ³ ñêëàäí³ñòü ÿâèù
òåïëî- òà ìàñîïåðåíåñåííÿ [2—4].

Ë³í³éí³ çàêîíè ïåðåíåñåíÿ òèïó
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äå k — êîåô³ö³ºíò øâèäêîñò³ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó;
S — ïëîùà; F — ðóø³éíà ñèëà ïðîöåñó ìîæóòü áóòè
âèêîðèñòàí³ äëÿ àíàë³çó ïðîöåñó ³íòåíñèô³êàö³¿ â ïå-

ðåäáà÷åíí³ ïðî íåçíà÷íå â³äõèëåííÿ ïðîöåñó â³ä ñòàíó
òåðìîäèíàì³÷íî¿ ð³âíîâàãè ³ ìàëîñò³ ãðàä³ºíò³â ïî-
òåíö³àë³â ïåðåíåñåííÿ. Äëÿ àíàë³çó íåë³í³éíèõ ñï³â-
â³äíîøåíü ì³æ ïîòîêîì ïåðåíåñåííÿ ³ ãðàä³íòîì â³ä-
íîøåíü ì³æ ïîòîêîì ïåðåíåñåííÿ ³ ãðàä³ºíòîì ïîòåí-
ö³àëó âèêîðèñòîâóþòüñÿ ï³äõîäè ³ ïðèíöèïè òåðìî-
äèíàì³êè íåçâîðîòíèõ ïðîöåñ³â. Ñòîñîâíî á³ëüøîñò³
òåïëîìàñîîáì³ííèõ ïðîöåñ³â â ³íæåíåðíèõ ðîçðà-
õóíêàõ ìîæëèâî îð³ºíòóâàòèñÿ íà ïðîïîðö³éíó çàëå-
æí³ñòü ì³æ ïàðàìåòðàìè Ì òà S, F ³ k.

Çâè÷àéíî äëÿ ³íòåíñèô³êàö³¿ òåïëî- òà ìàñîîáì³í-
íèõ ïðîöåñ³â âèêîðèñòîâóþòü ïåðåì³øóâàííÿ, îð-
ãàí³çàö³þ ïîòîê³â, çì³íó ã³äðîäèíàì³÷íèõ ðåæèì³â
òà ñïåö³àëüí³ ô³çè÷í³ åôåêòè òîùî [5, 6].

Ñó÷àñí³ ï³äõîäè, ïîâ’ÿçàí³ ç ³íòåíñèô³êàö³ºþ òåï-
ëî- òà ìàñîîáì³íó â çíà÷í³é ÷àñòèí³ âèïàäê³â ïîâ’ÿçó-
þòü ç íàêëàäàííÿì íà ãàçî- àáî ïàðîð³äèíí³ ñåðåäî-
âèùà ìåõàí³÷íèõ êîëèâàíü. Ãåíåðóâàíÿ îñòàíí³õ äî-
ö³ëüíî çä³éñíþâàòè íà îñíîâ³ äèñêðåòíî-³ìïóëüñíèõ
ìåòîä³â åíåðãîââåäåííÿ [5]. Ðåàë³çàö³ÿ öüîãî ìåòîäó
ïåðåäáà÷àº ³ñíóâàííÿ àáî ñòâîðåííÿ ãàçîâî¿ ÷è ïàðîâî¿
ôàç, ùî çíàõîäÿòüñÿ â ð³äèíí³é, ³ ðîççîñåðåäæåí³ çà
ÿêèìèñü çàêîíàìè. Ð³çêîìó ï³äâèùåííþ òèñê³â â
òàêèõ ñèñòåìàõ â³äïîâ³äàº ñòèñêàííÿ áóëüáàøîê, à
äëÿ ïàðîâèõ áóëüáàøîê âîíî ìîæå çàâåðøóâàòèñÿ
êîëàïñîì. Íàñë³äêîì îñòàííüîãî º ñòâîðåííÿ ³ìïóëü-
ñó âèñîêîãî òèñêó ó âèãëÿä³ ñôåðè÷íî¿ óäàðíî¿ õâèë³,
àáî çà íàÿâíîñò³ á³ëÿ ëîêàëüíî¿ çîíè êàâ³òàö³¿ æîðñò-
êî¿ ïîâåðõí³ óòâîðþºòüñÿ êóìóëÿòèâíèé ì³êðîïîò³ê
â íàïðÿìêó äî íå¿.

Ïðîöåñ êîëàïñó ìîæå ñóïðîâîäæóâàòèñÿ âèñîêî-
÷àñòîòíîþ îñöèëÿö³ºþ ç âèïðîì³íþâàííÿì â ð³äèííó
ôàçó àêóñòè÷íî¿ åíåðã³¿ â óëüòðàçâóêîâîìó ä³àïàçîí³.

Çà øâèäêîãî çíèæåííÿ òèñêó âèíèêàº åôåêò ïî-
òóæíîãî óòâîðåííÿ ïàðîâî¿ ôàçè, ùî ñóïðîâîäæó-
ºòüñÿ ãåíåðàö³ºþ ³ìïóëüñó òèñêó çíà÷íî¿ àìïë³òóäè ³
òóðáóë³çàö³ºþ ïðèëåãëèõ øàð³â ð³äèííî¿ ôàçè. Íàñ-
ë³äêîì öüîãî â ïðîñòîð³ ì³æ áóëüáàøêàìè âèíèêàþòü
³íòåíñèâí³ ì³êðîòå÷³¿ ç âèñîêèìè ìèòòºâèìè çíà÷åí-
íÿìè ëîêàëüíèõ øâèäêîñòåé, ïðèñêîðåíü ³ òèñê³â.

Ìíîæèíó áóëüáàøîê â ñòàí³ äèíàì³÷íîãî ðîçâèò-
êó ìîæëèâî ðîçãëÿäàòè ÿê ñâîºð³äíó ñóêóïí³ñòü ì³êðî-
òðàíñôîðìàòîð³â, ùî ïåðåòâîðþþòü àêóìóëüîâàíó â
ñèñòåì³ ïîòåíö³àëüíó åíåðã³þ â ê³íåòè÷íó åíåðã³þ ð³-
äèíè, ðîçòàøîâàíó äèñêðåòíî â ïðîñòîð³ ³ ÷àñ³.

Ðåàë³çàö³ÿ ìåòîä³â äèñêðåòíî-³ìïóëüñíèõ âïëè-
â³â ìàº ô³çè÷íå ï³ä´ðóíòÿ óäàðíî¿ ä³¿, ÿêå ëåæèòü â îñ-
íîâ³, íàïðèêëàä, îïòè÷íîãî ëàçåðà àáî âèáóõó ñïðÿ-
ìîâàíî¿ ä³¿, êîëè ïîâ³ëüíå íàêîïè÷åííÿ åíåðã³¿ çàâåð-
øóºòüñÿ øâèäêîïëèííèì ¿¿ çâ³ëüíåííÿì àáî òðàíñ-
ôîðìàö³ºþ. Òàêèì ÷èíîì, çà ðàõóíîê îáìåæåíî¿ ïðîñ-
òîðîâî¿ ³ ÷àñîâî¿ ëîêàë³çàö³¿ äîñÿãàþòüñÿ âèñîê³ çíà-
÷åííÿ ïîòóæíîñòåé â çîíàõ ïåðåòâîðåíü.

Äîñÿãíåííÿ ïîì³òíèõ ðåçóëüòàò³â â óìîâàõ âèêî-
ðèñòàííÿ äèñêðåòíî-³ìïóëüñíèõ òåõíîëîã³é ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ âèêîíàííÿì íàñòóïíèõ óìîâ:

1. Øâèäê³ñòü òðàíñôîðìóâàííÿ ïîòåíö³àëüíî¿ åíåð-
ã³¿ â ñèñòåì³ ïîâèííà ïåðåá³ëüøóâàòè øâèäê³ñòü ¿¿
àêóìóëþâàííÿ;
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2. Ïîäîâæåí³ñòü ó ÷àñ³ òðàíñôîðìóâàííÿ åíåðã³¿ ïî-
âèííà áóòè ÿêîìîãà êîðîòøîþ, îñê³ëüêè êîðèñíà ïîòó-
æí³ñòü ó âèãëÿä³ ³ìïóëüñà îáåðíåíî ïðîïîðö³éíà ÷àñó
òðàíñôîðìàö³¿ ³ ïðÿìîïðîïîðö³éíà åíåðã³¿ ïåðåõîäó;

3. Åíåðã³ÿ ó ôîðì³ ³ìïóëüñà ïîâèííà âèä³ëÿòèñÿ
îäíî÷àñíî ó ìàêñèìóìó îá’ºìó ñåðåäîâèùà.

Íàçâàí³ óìîâè íàêëàäàþòüæîðñòê³ îáìåæåííÿ íà
øâèäê³ñòü çì³íè çîâí³øí³õ òèñê³â, ÿêà çà åíåðãåòè÷-
íî¿ òðàíñôîðìàö³¿ ïîâèííà áóòè ìàêñèìàëüíî âè-
ñîêîþ. Ðàçîì ç òèì, ïîäîâæåí³ñòü òðàíñôîðìóâàííÿ
ñóòòºâî çàëåæèòü â³ä âëàñòèâîñòåé ñàìî¿ ñèñòåìè, ¿¿
òåïëîô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê, ðåæèìíèõ ïàðàìåò-
ð³â ³ êîíöåíòðàö³¿ áóëüáàøîê ãàçîâî¿ ôàçè.

Â ðîáîò³ [7] ïîÿñíþºòüñÿ åôåêòèâí³ñòü ïóëüñàö³éíèõ
ìåòîä³â ³íòåíñèô³êàö³¿ ìàñîîáì³ííèõ ïðîöåñ³â. ßêùî
âåëè÷èíè, ùî âõîäÿòü äî ð³âíÿííÿ ìàñîïåðåíåñåííÿ
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ðåäíåííÿ ïî ÷àñó; Δ — ìàêðîâ³äõèëåííÿ â³ä ñåðåä-
íüîãî çíà÷åííÿ.

Çà ñòàö³îíàðíî¿ îðãàí³çàö³¿ ïðîöåñó éîãî ïðîäóê-
òèâí³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ ïåðøîþ ñêëàäîâîþ ïðàâî¿ ÷àñ-
òèíè, îñê³ëêüè âñ³ ³íø³ äîð³âíþþòü íóëþ. Ïóëüñàö³é-
íà ôîðìà îðãàí³çàö³¿ ìàñîîáì³íó ñïðèÿº ïåðåðîçïîä³ëó
³ êîíöåíòðàö³¿ åíåðã³¿ â ïðîñòîð³ ³ ÷àñ³, âèäîâ³é òðàí-
ñôîðìàö³¿ âïëèâ³â, ï³äâèùåííþ ïðîäóêòèâíîñò³ çà
ðàõóíîê ôîðìàëüíî¿ ïóëüñàö³éíî¿ îðãàí³çàö³¿ ïðîöåñó
³ ñïðèÿº îïòèì³çàö³¿ êîíöåíòðàö³¿ åíåðã³¿.
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Òàêèì ÷èíîì, ç àíàë³çó îñòàííüîãî ð³âíÿííÿ âèò³-
êàº, ùî çàãàëüíà ïèòîìà åíåðã³ÿ äëÿ â³äïîâ³äíî¿ ôàçè
³ äëÿ âñ³º¿ ñèñòåìè á³ëüøà äëÿ ³ìïóëüñíîãî ïîòîêó,
í³æ äëÿ ñòàö³îíàðíîãî.

Ñèíåðãåòè÷í³ âïëèâè. Ñèíåðãåòè÷í³ñòü îçíà÷àº
îá’ºäíàí³ ä³¿ ð³çíèõ âïëèâ³â, ÿê³ ñóïðîâîäæóþòüñÿ
íîâèìè ÿê³ñíèìè åôåêòàìè. ²íòåíñèô³êàö³ÿ õ³ì³êî-

òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ïðè öüîìó â³äáóâàºòüñÿ çà ðà-
õóíîê íåë³í³éíèõ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ åôåêò³â ïðè ñèíåð-
ãåòè÷íèõ áàãàòîôàêòîðíèõ âïëèâàõ. Ñàìå âïëèâè
ïðè öüîìó ìîæóòü áóòè ë³í³éíèìè, àëå ïðèñêîðåííÿ
äîñë³äæóâàíèõ ïðîöåñ³â â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê
íåë³í³éíèõ åôåêò³â äðóãîãî ïîðÿäêó, íàïðèêëàä, êà-
â³òàö³¿, òóðáóëåíòíîñò³, ôàçîâèõ ïåðåõîä³â òîùî.

Äîñÿãíåííÿ ñèíåðãåòè÷íèõ åôåêò³â ïåâíèì ÷èíîì
êîðåëþºòüñÿ ç³ ñòðóêòóðîþ âïëèâ³â ³ âèäîì ìàñîîá-
ì³ííèõ àáî ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â (òàáëèö³ 1—4).
Ïðè öüîìó àääèòèâíèì åôåêòàì ïàðíèõ âçàºìîä³é â³ä-
ïîâ³äàþòü ïðîöåñè ³ ÿâèùà, ÿê³ º õàðàêòåðíèìè äëÿ ë³-
í³éíî¿ òåîð³¿ òåðìîäèíàì³êè íåçâîðîòíèõ ïðîöåñ³â. Ñè-
íåðãåòè÷í³ ³ àíòàãîí³ñòè÷í³ åôåêòè â³äïîâ³äàþòü íåë³-
í³éíèì ïðîöåñàì, ùî ïðîò³êàþòü â îáðîáëþâàíèõ ñå-
ðåäîâèùàõ ³ ¿õ îïèñ ́ ðóíòóºòüñÿ íà ïðèíöèïàõ íåë³-
í³éíî¿ òåðìîäèíàì³êè íåçâîðîòíèõ ïðîöåñ³â [9].

Òàáëèöÿ 1
Ñóì³ñí³ ðåçóëüòàòè åíåðãåòè÷íèõ âïëèâ³â

íà ïðîöåñè ðîç÷èíåííÿ

Òàáëèöÿ 2
Ñóì³ñí³ ðåçóëüòàòè åíåðãåòè÷íèõ âïëèâ³â

íà ïðîöåñè åìóëüãóâàííÿ

Òàáëèöÿ 3
Ñóì³ñí³ ðåçóëüòàòè åíåðãåòè÷íèõ âïëèâ³â

íà ïðîöåñè äèñïåðãóâàííÿ

èâèëïÂ
³íâîíñî

èâèëïâ³ííèðîòâ³³âîêòàäîÄ

À Å ãÌ õÌ Ò Ð

À + ++ + + + +

Å ++ + + + ++ +

ãÌ + ++ + + + +

õÌ + + + + + +

Ò + ++ + + + +

Ð + + + + ++ +

èâèëïÂ
³íâîíñî

èâèëïâ³ííèðîòâ³³âîêòàäîÄ

À Å ãÌ õÌ Ò Ð

À + – – ++ + +

Å + + – + + +

ãÌ + – + + + +

õÌ ++ – – + + +

Ò + – – + + +

Ð + – – + + +

èâèëïÂ
³íâîíñî

èâèëïâ³ííèðîòâ³³âîêòàäîÄ

À Å ãÌ õÌ Ò Ð

À + + + + + +

Å + + + + + +

ãÌ + + + + + +

õÌ + + – + + +

Ò + + + + + +

Ð + + + + + +
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Òàáëèöÿ 4
Ñóì³ñí³ ðåçóëüòàòè åíåðãåòè÷íèõ âïëèâ³â

íà ïðîöåñè åêñòðàãóâàííÿ

Ïðèì³òêà: «+ +» — ñèíåðãåòè÷íèé åôåêò; «+» — àääèòèâíèé
åôåêò; «–» — àíòàãîí³ñòè÷íèé åôåêò âïëèâó; À — àêóñòè÷í³;
Å — åëåêòðè÷í³; Ì

ã
 — ìàãí³òí³; Ìõ — ìåõàí³÷í³; Ò — òåïëîâ³;

Ð — ðàä³àö³éí³ âïëèâè.

Åíåðãåòè÷í³ âïëèâè ïåðåäáà÷àþòü íå ò³ëüêè ïàðí³
êîìá³íàö³¿, à òàêîæ ïîòð³éí³ ³ á³ëüøå. Ïðîãíîçîâàíè-
ìè òàêîæ º àääèòèâí³ åôåêòè. Äëÿ ñèíåðãåòè÷íèõ ³
àíòàãîí³ñòè÷íèõ åôåêò³â, ó çâ’ÿçêó ç ¿õ íåë³í³éí³ñòþ
àíàë³ç ³ ïðîãíîçóâàííÿ ðåçóëüòàò³â âïëèâ³â º ïðèíöè-
ïîâî ñêëàäíèì, à ê³ëüê³ñòü âàð³àíò³â ñïîëó÷åíü âåëèêà.

Íàñòóïíèì ïðèíöèïîì ³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñ³â çà
³ìïóëüñíèõ âïëèâ³â — êîíöåíòðàö³éíà âèá³ðêîâ³ñòü,
ÿêà ïåðåäáà÷àº êîíöåíòðàö³þ åíåðã³¿, ³ ÷àñ âïëèâó.
Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü âïëèâ³â ïðè öüîìó ðåàë³çóºòüñÿ ëè-
øå â ïóëüñàö³éí³é ôîðì³. Ïðîöåñè ðîç÷èíåííÿ, åêñò-
ðàêö³¿, êðèñòàë³çàö³¿ òîùî ðåàë³çóþòüñÿ çà ðàõóíîê
äèñêðåòíîãî ï³äâåäåííÿ àáî â³äâåäåííÿ ïîðö³¿ ð³äèíè
äî ïîâåðõí³ ïîä³ëó ôàç, ùî ³ â³äîáðàæóº ïðèíöèï äèñ-
êðåòíîñò³.

Äàí³, íàâåäåí³ â òàáë. 4, äàþòü ïðîãíîñòè÷íó îö³í-
êó ñòîñîâíî íàïðÿìê³â äîñÿãíåííÿ ñèíåðãåòè÷íèõ
åôåêò³â. Â³äçíà÷àþ÷è êîðèñí³ñòü òàêî¿ ³íôîðìàö³¿, òèì
íå ìåíø äîö³ëüíî âêàçàòè íà ¿¿ îáìåæåí³ ìîæëèâîñò³.

Ïî-ïåðøå, ð³âåíü âïëèâ³â íàâîäèòüñÿ â ÿê³ñí³é ôîð-
ì³ ³ ÿê òàêèé, ùî â³äïîâ³äàº äâîì ôàêòîðàì, íàïðèê-
ëàä, àêóñòè÷íîìó ³ ìåõàí³÷íîìó. Î÷åâèäíî, ùî ïîøóêè
åêñòðåìàëüíèõ åôåêò³â äîö³ëüíî ïîâ’ÿçàòè ç êîìï-
ëåêñíèìè íàáîðàìè á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ ôàêòîð³â. Ìàê-
ñèìàëüíà ¿õ çàçíà÷åíà ê³ëüê³ñòü â³äïîâ³äàº 6-òè ³ ¿ì ì³ã
áè â³äïîâ³äàòè øåñòèôàêòîðíèé åêñïåðèìåíò àáî ³íøà
ÿêàñü êîìá³íàö³ÿ ç ÷èñëà ôàêòîð³â. Ïðè öüîìó âàæëè-
âî, ùî ñóêóïí³ñòü âïëèâó ôàêòîð³â íà ôóíêö³þ â³äãóêó
ìàëà á ³ ê³ëüê³ñíó îö³íêó.

Ïî-äðóãå, âêàç³âêè íà ìîæëèâ³ñòü äîñÿãíåííÿ ñèíåð-
ãåòè÷íèõ åôåêò³â ïîòðåáóþòü óòî÷íåíü âëàñòèâîñòåé ³
ô³çè÷íèõ îö³íîê ïåðåá³ãó äîñë³äæóâàíèõ ïðîöåñ³â. Íà-
ïðèêëàä, ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè, ÿê õàðàêòåðèñòèêè
âïëèâó òåïëîâî¿ åíåðã³¿, øâèäê³ñòü åêñòðàêö³¿ ö³ëüîâèõ
ðå÷îâèí ï³äâèùóº, àëå øâèäê³ñòü ðîç÷èíåííÿ ãàç³â â
ð³äèííèõ ñåðåäîâèùàõ çìåíøóº òîùî.

Îö³íþþ÷è âïëèâ ð³çíèõ ôàêòîð³â íà ïåðåá³ã òåõ-
íîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ñë³ä çàçíà÷èòè âàæëèâó ðîëü íå
ëèøå ïî÷àòêîâîãî ïîòåíö³àëó, à ³ øâèäê³ñòü éîãî çì³íè
â ÷àñ³. Ñòîñîâíî åíåðãåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â âïëèâ³â òà-
êèì ïàðàìåòðîì áóäå ïîòóæí³ñòü. Ñàìå öåé ïîêàçíèê
º â³äïîâ³äàëüíèì çà åôåêòè äèñêðåòíî-³ìïóëüñíèõ

òåõíîëîã³é. Ð³çíîâèäîì îñòàíí³õ ñë³ä ââàæàòè çàïî-
÷àòêîâàíó â Íàö³îíàëüíîìó óí³âåðñèòåò³ õàð÷îâèõ
òåõíîëîã³é ìåòîäèêó âïëèâ³â, ùî ́ ðóíòóºòüñÿ íà ïîòåí-
ö³àëüí³é åíåðã³¿ ðîç÷èíåíèõ ãàç³â â ð³äèííèõ ñåðåäî-
âèùàõ àáî âîëîãîâì³ñòêèõ ïðîäóêòàõ, ñèðîâèí³, íà-
ï³âôàáðèêàòàõ òîùî [10]. Íàñè÷åííÿ ñåðåäîâèù â³ä-
áóâàºòüñÿ çà ï³äâèùåíèõ òèñê³â, à ð³çêà ðîçãåðìåòè-
çàö³ÿ îá’ºì³â îáðîáëþâàíèõ ñåðåäîâèù, çà ñâî¿ìè íàñ-
ë³äêàìè åêâ³âàëåíòíà àä³àáàòíîìó êèï³ííþ â äèñ-
êðåòíî-³ìïóëüñíèõ òåõíîëîã³ÿõ.

Âèñíîâêè. Äî ÷èñëà íàéá³ëüø âàãîìèõ çàõîä³â ùîäî
³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñ³â òåïëî- ³ ìàñîîáì³íó â³äíî-
ñÿòüñÿ ò³, ÿê³ ́ ðóíòóþòüñÿ íà ôàçîâèõ ïåðåõîäàõ âîäè
àáî ³íøèõ ðå÷îâèí. Âàæëèâî, ùî çà òàêèõ óìîâ ïàðî-
âà ôàçà, ÿê ìàòåð³àëüíèé ïîò³ê, îäíî÷àñíî âèêîíóº
ðîëü åôåêòèâíîãî òåïëîïåðåíåñåííÿ. Ñàìå íà ö³é îñ-
íîâ³ çðîñòàº ñôåðà âèêîðèñòàííÿ òåïëîâèõ òðóá ³ çà-
ãàëüíèõ ñõåì òåïëîçàáåçïå÷åííÿ ï³äïðèºìñòâ.

Åíåðãîñïîæèâàííÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ õàð÷îâèõ
ï³äïðèºìñòâ õàðàêòåðèçóºòüñÿ íåð³âíîì³ðí³ñòþ âõ³ä-
íèõ ïîòîê³â, ùî âèêëèêàíî ÿê îñîáëèâîñòÿìè ¿õ òåõ-
íîëîã³é, òàê ³ îðãàí³çàö³ºþ äîáîâî¿ ä³ÿëüíîñò³, äèñêðåò-
í³ñòþ åíåðãîºìíèõ ïðîöåñ³â, êîëèâàííÿìè äîáîâî¿ ³ ñå-
çîííî¿ òåìïåðàòóðè òîùî. Åíåðãåòè÷íèé ìåíåäæìåíò
ç êîìïëåêñíîþ îö³íêîþ âíóòð³øí³õ åíåðãåòè÷íèõ ïî-
òîê³â âèñòóïàº ï³ä´ðóíòÿì ëîã³ñòèêè âèêîðèñòàííÿ
³ òðàíñôîðìàö³¿ âõ³äíèõ åíåðãåòè÷íèõ ïîòîê³â.

Âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ ó ðîçâèòêó òåõíîëîã³é îùàä-
ëèâîãî åíåðãîêîðèñòóâàííÿ â ëîêàëüíîìó âèêîíàíí³
º ðåêóïåðàòèâíå ïîâåðíåííÿ ìàòåð³àëüíèõ ïîòîê³â,
ÿê³ º íîñ³ÿìè òåïëîòè.
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²ñíóâàííÿ ã³äðîñôåðè íà Çåìí³é êóë³ ïîâ’ÿçàíî ç ¿¿
áåçïåðåðâíèì êîëîîá³ãîì, ãîëîâíèì ðóø³ºì ÿêîãî

º åíåðã³ÿ Ñîíöÿ ³ ãðàâ³òàö³éíå ïîëå. Âèâ÷åííÿ îñîáëè-
âîñòåé êîëîîá³ãó ïðèâîäèòü äî âèñíîâêó ïðî ïðèðîä-
íå î÷èùåííÿ ³ äåì³í³ðàë³çàö³þ âîäè çàâäÿêè ³ñíóþ-
÷èì ôàçîâèì ïåðåõîäàì ³ ô³ëüòðàì, ñòâîðåíèì ïðèðî-
äîþ íà îñíîâ³ ãðàâ³òàö³éíîãî ïîëÿ.

Òåõíîãåííà ³ ïîáóòîâà ä³ÿëüí³ñòü ëþäèíè íàêëà-
äàþòü â³äïîâ³äíèé â³äáèòîê íà ïðèðîäí³ ïðîöåñè. Ðî-
çóì³ííÿ ìàñøòàá³â öèõ âïëèâ³â ïðèâåëî äî ñòâîðåííÿ
âîäîîùàäíèõ òåõíîëîã³é ³ äî ñòâîðåííÿ òåõíîëîã³é
î÷èùåííÿ âèêîðèñòàíî¿ âîäè.

Äî ÷èñëà ìåòîä³â, ùî ñóïðîâîäæóþòü î÷èùåííÿ
ñò³÷íèõ âîä õàð÷îâèõ ï³äïðèºìñòâ â³äíîñÿòüñÿ ìåõà-
í³÷í³, ô³çèêî-õ³ì³÷í³, õ³ì³÷í³ òà á³îëîã³÷í³ òåõíîëîã³¿.

Ìåõàí³÷íå î÷èùåííÿ ́ ðóíòóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³
ãðàâ³òàö³éíèõ ³ â³äöåíòðîâèõ ñèë òà âèêîðèñòàíí³ ôëî-
òàö³éíèõ ÿâèù.

Ó âèïàäêàõ, êîëè âèä³ëåííÿ çàáðóäíåíü ³ç ñò³÷íèõ
âîä ìîæëèâå çà äîïîìîãîþ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é, çàñòî-
ñîâóþòü õ³ì³÷íå î÷èùåííÿ, ï³ä´ðóíòÿì ÿêîãî º âèêîðè-
ñòàííÿ îêèñíî-â³äíîâëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â ç îäåðæàí-
íÿì íîâèõ íåøê³äëèâèõ ñïîëóê, ÿê³ ÷àñòêîâî àáî ïîâ-
í³ñòþ âèïàäàþòü â îñàä ÷è ïåðåõîäÿòü ó ãàçîâó ôàçó.

Ô³çèêî-õ³ì³÷íå î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ òàêèìè ïðîöåñàìè ÿê ñîðáö³ÿ, åêñòðàêö³ÿ,
êîàãóëÿö³ÿ, åëåêòðîêîàãóëÿö³ÿ, ³îííèé îáì³í, åëåêò-
ðîä³àë³ç, êðèñòàë³çàö³ÿ, âèïàðþâàííÿ, ïåðåãîíêà,
ñïàëþâàííÿ òîùî. Ê³íöåâèì ³íòåðåñîì ô³çèêî-õ³ì³÷-

ÓÄÊ 628. 356. 665

Î.À. ÁÎÍÄÀÐ
À.². ÑÎÊÎËÅÍÊÎ, äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê
Î.Þ. ØÅÂ×ÅÍÊÎ, äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÈ Î×ÈÙÅÍÍß
ÏÐÎÌÈÑËÎÂÈÕ ÑÒ²×ÍÈÕ ÂÎÄ

Çðîñòàþ÷³ òåìïè ïðîìèñëîâîñò³ ïîâ’ÿçàí³ ç³ çá³ëüøåííÿì åêîëîã³÷íîãî òèñêó íà ã³äðîñôåðó Çåìë³ ³ îñîáëèâî
íà ÷àñòèíó ¿¿, ùî ñòîñóºòüñÿ ïèòíî¿ âîäè. Àíàë³ç ñèòóàö³¿ ïðèâîäèòü äî âèñíîâêó ïðî ñóïåðàêòóàëüíó ïîòðåáó ñòâî-
ðåííÿ ïîâíîö³ííèõ ñèñòåì çâîðîòíüîãî âîäîêîðèñòóâàííÿ. Â ñòàòò³ âèêëàäåíî ðåçóëüòàòè êðèòè÷íîãî àíàë³çó ïðî-
áëåì, ùî ñóïðîâîäæóþòü î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä ç õàðàêòåðèñòèêàìè, ùî â³äïîâ³äàþòü òåõíîëîã³ÿì õàð÷îâèõ âè-
ðîáíèöòâ. Ðîçãëÿíóòî îñîáëèâîñò³ àåðîáíîãî á³îõ³ì³÷íîãî ³ á³îëîã³÷íîãî î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àåðîáí³ ïðîöåñè, àåðàö³ÿ, á³îõ³ì³÷í³ ìåòîäè, ì³êðîîðãàí³çìè, êèñåíü, ðîç÷èíí³ñòü, àåðîòåíê,
ìàñîîáì³í.

Ðàñòóùèå òåìïû ïðîìûøëåííîñòè ñâÿçàíû ñ óâåëè÷åíèåì ýêîëîãè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íà ãèäðîñôåðó Çåìëè è
îñîáåííî íà òó åå ÷àñòü, êîòîðàÿ êàñàåòñÿ ïèòüåâîé âîäû. Àíàëèç ñèòóàöèè ïðèâîäèò ê âûâîäó î ñóïåðàêòóàëüíîé
íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ ïîëíîöåííûõ ñèñòåì çàìêíóòîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ. Â ñòàòüå èçëîæåíû ðåçóëüòàòû êðèòè÷åñêîãî
àíàëèçà ïðîáëåì, êîòîðûå ñîïðîâîæäàþò î÷èñòêó ñòî÷íûõ âîä ñ õàðàêòåðèñòèêàìè, êîòîðûå îòâå÷àþò òåõíîëîãèÿì
ïèùåâûõ ïðîèçâîäñòâ. Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè àýðîáíîé áèîõèìè÷åñêîé è áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîáíûå ïðîöåññû, àýðàöèÿ, áèîõèìè÷åñêèå ìåòîäû, ìèêðîîðãàíèçìû, êèñëîðîä, ðàñ-
òâîðèìîñòü, àýðîòåíê, ìàññîîáìåí.

íèõ ìåòîä³â º âèëó÷åííÿ ç³ ñòîê³â ö³ííèõ ðå÷îâèí, à
òîìó ö³ òåõíîëîã³¿ â³äíîñÿòü äî ðåêóïåðàòèâíèõ.

Á³îõ³ì³÷íå àáî á³îëîã³÷íå î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä ñòî-
ñóºòüñÿ ìàëîêîíöåíòðîâàíèõ ñåðåäîâèù, ÿê³ ì³ñòÿòü ïå-
ðåâàæíî îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè. Ê³íöåâèì ðåçóëüòàòîì ïðè
öüîìó º äîâåäåííÿ îáðîáëþâàíèõ ñåðåäîâèù äî íîðìà-
òèâíèõ ïîêàçíèê³â ³ ñêèäàííÿ ¿õ ó ïðèðîäí³ âîäîéìè
àáî ïîâåðíåííÿ ó ñèñòåìó îáîðîòíîãî âîäîïîñòà÷àííÿ
ï³äïðèºìñòâ. Â öèõ òåõíîëîã³ÿõ îðãàí³÷í³ ñïîëóêè âè-
êîðèñòîâóþòüñÿ ì³êðîîðãàí³çìàìè ÿê ïîæèâí³ ðå÷îâèíè
³ åíåðãåòè÷í³ êîìïîíåíòè. Äåñòðóêòèâíèé ðîçêëàä
îñòàíí³õ â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê ¿õ îêèñëåííÿ â àåðîáíèõ
ïðîöåñàõ ³ â³äíîâëþâàëüíèõ ïðîöåñàõ ç óòâîðåííÿì
ìåòàíó ïðè àíàåðîáíîìó î÷èùåíí³.

Àåðîáíîìó î÷èùåííþ â³äïîâ³äàþòü ñïîðóäè ó
âèãëÿä³ àåðîòåíê³â, äå ñòîêè àåðóþòüñÿ ³ ïåðåì³øó-
þòüñÿ, àáî ó âèãëÿä³ á³îô³ëüòð³â, äå âîíè ô³ëüòðóþòü-
ñÿ êð³çü øàð ùåáåíþ, ÿêèé àåðóºòüñÿ.

Ó ïåðøîìó âèïàäêó êîìïëåêñè ì³êðîîðãàí³çì³â, ùî
ðîçâèâàþòüñÿ, óòâîðþþòü ïëàñò³âö³, ÿê³ îñ³äàþòü ó âèã-
ëÿä³ àêòèâíîãî ìóëó, à ó äðóãîìó — íàïîâíþâà÷ îáðîñ-
òàº ì³êðîîðãàí³çìàìè, ÿê³ óòâîðþþòü á³îëîã³÷íó ïë³âêó.

Àíàåðîáíå î÷èùåííÿ ó ìåòàòåíêàõ øèðîêî âèêîðèñ-
òîâóºòüñÿ äëÿ îäåðæàííÿ åíåðãåòè÷íîãî á³îãàçó ³ á³î-
îðãàí³÷íèõ äîáðèâ (àêòèâíîãî ìóëó).

Ñò³÷í³ âîäè õàð÷îâèõ ï³äïðèºìñòâ ó ñâî¿é á³ëüøî-
ñò³ ï³äïàäàþòü ï³ä äîö³ëüí³ñòü ¿õ î÷èùåííÿ ç âèêîðèñ-
òàííÿì ã³äðîá³îíò³â. Ñó÷àñí³ íàðîáêè ì³êðîá³îëîã³¿,
ã³äðîá³îëîã³¿ òà á³îòåõíîëîã³é çðîáèëè ìîæëèâèì

© Î.À. Áîíäàð, À.². Ñîêîëåíêî Î.Þ. Øåâ÷åíêî, 2008
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âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ äëÿ î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä â³ä
óñ³õ áåç âèíÿòêó ðîç÷èíåíèõ ó íèõ îðãàí³÷íèõ
ñïîëóê, âàæêèõ ìåòàë³â, í³òðàò³â, ñóëüôàò³â,
õðîìàò³â, õâîðîáîòâîðíèõ áàêòåð³é, â³ðóñ³â òîùî.

Ï³ä´ðóíòÿì ìåòîä³â î÷èùåííÿ âîäè âèñòóïàþòü
ì³êðîîðãàí³çìè òèõ ÷è ³íøèõ ð³çíîâèä³â òà ¿õ
êîìïëåêñè-á³îöåíîçè. Ñòîñîâíî ñò³÷íèõ âîä íèí³ ¿õ
â³äîìî ï’ÿòü: á³îïë³âêà, àêòèâíèé ìóë, àíàåðîáí³
ì³êðîîðãàí³çìè, ñåëåêö³îíîâàí³ ì³êðîîðãàí³çìè-
äåñòðóêòîðè ïåâíèõ çàáðóäíåíü, ã³äðîá³îöåíîçè, ùî
óòâîðþþòü ïðîñòîðîâèé á³îêîíâåºð.

Íåçâàæàþ÷è íà â³äîì³ ïåðåâàãè àíàåðîáíîãî î÷è-
ùåííÿ ñò³÷íèõ âîä, ñë³ä â³äì³òèòè, ùî àíàåðîáíèé ìóë
íå ñïðîìîæíèé î÷èñòèòè âîäó äî òàêèõ êîíäèö³é,
ùîá ñêèäàòè ¿¿ ó ïðèðîäí³ âîäîéìè. Òîìó öèêë àíà-
åðîáíîãî î÷èùåííÿ äîö³ëüíî äîïîâíþâàòè àåðîáíèì.

Çàâäàííÿì àåðàö³¿ îáðîáëþâàíèõ ñåðåäîâèù º äîñ-
òàâêà â íèõ êèñíþ, ùî ñïîæèâàºòüñÿ ì³êðîîðãàí³çìàìè
ó ðîç÷èíåíîìó ñòàí³. Êèñåíü º ìàëîðîç÷èííèì ãàçîì ³
ìàñîîáì³íó ì³æ ãàçîâîþ ³ ð³äèííîþ ôàçàìè ïðèñâÿ÷åíà
çíà÷íà ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü [1—6]. Ïðîòå ô³çèêî-
õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ñåðåäîâèù, òåðìîäèíàì³÷í³ ïàðà-
ìåòðè ïåðåá³ãó ïðîöåñ³â, ãåîìåòð³ÿ àïàðàò³â, ñïîñîáè ââå-
äåííÿ ãàçîâî¿ ôàçè, ã³äðîäèíàì³êà ñåðåäîâèù òîùî
íàêëàäàþòü îñîáëèâîñò³ íà ìàñîîáì³íí³ ïðîöåñè, ùî
âèçíà÷àº ïîòðåáó ó ïîäàëüøîìó âèâ÷åíí³ ³ âäîñêîíàëåíí³
¿õ ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ÿê òåõíîëîã³÷íî¿,
òàê ³ çàãàëüíî¿.

Ó çâ’ÿçêó ç âèêëàäåíèì äî ÷èñëà çàâäàíü öüîãî äîñë³ä-
æåííÿ â³äíåñåíî îö³íêó ôàêòîð³â âïëèâó, ÿê³ âèçíà÷àþòü
øâèäê³ñòü ðîç÷èíåííÿ êèñíþ çà àåðàö³¿ ñò³÷íèõ âîä.

Õàðàêòåðèñòèêà êîìïîíåíò³â äâîôàçíèõ ³ òðèôàç-
íèõ ñåðåäîâèù. Ïðîìèñëîâ³ ñòîêè ó ñâîºìó ñêëàä³ ìî-
æóòü ìàòè øê³äëèâ³ ðå÷îâèíè, ÿê³ ó çíà÷íèõ ê³ëü-
êîñòÿõ ìîæóòü âèêëèêàòè ëåòàëüí³ åôåêòè ì³êðî-
ôëîðè, à â îáìåæåíèõ äîçàõ ìîæóòü áóòè çàä³ÿí³ â îá-
ì³ííèõ ïðîöåñàõ ðîñëèí ³ ì³êðîîðãàí³çì³â. Äî íèõ â³ä-
íîñÿòüñÿ äâîîêèñ ñ³ðêè, öèàí³äè, ôåíîëè, àí³ë³í, ÿê³
ìîæóòü âèêëèêàòè ïîãëèáëåí³ á³îëîã³÷í³ çì³íè ³ çâ’ÿ-
çóâàòè ðîç÷èíåíèé êèñåíü, íåîáõ³äíèé äëÿ æèò-
òºä³ÿëüíîñò³ á³îëîã³÷íèõ îá’ºêò³â. Ðîç÷èíåí³ ó âîä³
öóêðè, á³ëêè ³ çâ’ÿçàí³ ç íèìè ç’ºäíàííÿ ìîæóòü âèê-
ëèêàòè ñóòòºâå ïðèñêîðåííÿ ïðèðîñòó ì³êðîîðãàí³ç-
ì³â, âèêîðèñòîâóþ÷è ðîç÷èíåíèé êèñåíü ³ çíèæåííÿ
éîãî ð³âíÿ äî íóëüîâèõ ïîêàçíèê³â. Ðåçóëüòàòîì òà-
êèõ ïðîöåñ³â ìîæå áóòè ïåðåõ³ä äî ðîçâèòêó àíàåðîá-
íèõ ³ ãíèëüíèõ áàêòåð³é ç íàêîïè÷åííÿì îáìåæåíèõ
ãðóï ì³êðîîðãàí³çì³â, øê³äëèâèõ äëÿ ëþäèíè, ïðè-
ïèíåííÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ âñ³õ ³íøèõ ôîðì æèòòÿ òîùî.

Äî íåðîç÷èííèõ æèâèëüíèõ ðå÷îâèí â³äíîñÿòüñÿ
êðîõìàë³, ë³ãí³í, õàð÷îâ³ çàëèøêè, ïîõ³äí³ íàôòîïðî-
äóêò³â. Ñò³÷í³ âîäè ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ ïîä³-
ëÿþòüñÿ íà òðè ãðóïè:

1. Ïðîìèñëîâ³ âîäè, ùî óòâîðþþòüñÿ áåçïîñåðåäíüî
ïðè âèêîðèñòàíí³ âîäè â òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³ÿõ. ¯õ
çàáðóäíåííÿ â³äïîâ³äàº ðå÷îâèíàì, ÿê³ âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ â òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ.

2. Ïðîìèñëîâ³ âîäè â³ä äîïîì³æíèõ îïåðàö³é ïî-
âåðõíåâîãî îõîëîäæåííÿ (íàãð³âàííÿ), ùî â³äð³çíÿ-
þòüñÿ òåðìîäèíàì³÷íèìè ïàðàìåòðàìè.

3. Ïðîìèñëîâ³ ñòîêè ï³ñëÿ ñàí³òàðíî¿ îáðîáêè ³
äåçèíôåêö³¿ ïðèì³ùåíü, òðóáîïðîâîä³â, ìàøèí ³
àïàðàò³â.

Î÷åâèäíî, ùî êðàù³ ðåçóëüòàòè ï³ä ÷àñ ¿õ î÷èùåí-
íÿ äîñÿãàþòüñÿ çà îêðåìî¿ îáðîáêè ç â³äïîâ³äíî îáðà-
íèì àëãîðèòìîì. Ïðîòå ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â âêàçàí³
ïîòîêè çì³øóþòüñÿ, ùî ïðèâîäèòü äî íåîáõ³äíîñò³
âèêîðèñòîâóâàòè á³ëüø óí³âåðñàëüí³ çàõîäè. Ùîäî îñ-
òàíí³õ, òî âîíè ́ ðóíòóþòüñÿ íà óçàãàëüíåí³é îö³íö³
çàáðóäíåííÿ íà ð³âíÿõ ÁÑÊ òà ÕÑÊ.

Íà ïåðøîìó ì³ñö³ ñåðåä ³íøèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ïðî-
ìèñëîâèõ âîä, ùî ñêèäàþòüñÿ ó â³äêðèò³ âîäîéìè ãîñ-
ïîäàðñüêî-ïèòíîãî òà êóëüòóðíî-ïîáóòîâîãî ïðèçíà-
÷åííÿ, âèñòóïàº êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ (íå
ìåíøå 4 ìã/ë ó âîä³ âîäîéìè äî 12 ãîäèíè äíÿ) [7].

Çà êîíöåíòðàö³ºþ îðãàí³÷íèõ äîì³øê³â ïðîìèñ-
ëîâ³ ñò³÷í³ âîäè ïîä³ëÿþòü íà êàòåãîð³¿. Íàïðèêëàä, ñòî-
ñîâíî ñïèðòçàâîä³â ¿õ 4 (çà âåëè÷èíîþ ÁÑÊ, ìã/ë):

1 — äî 500
2 — 500—5000
3 — 5000—30000
4 — á³ëüøå 30000

Íàçâàí³ ïàðàìåòðè ðàçîì ç ê³ëüê³ñòþ ïðîìèñëî-
âèõ ñòîê³â âèçíà÷àþòü ê³ëüê³ñòü êèñíþ, ÿêà çàáåçïå-
÷èòü ïîâíå îêèñëåííÿ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê.

Íåðîç÷èíí³ ó âîä³ ñïîëóêè ìîæóòü ïåðåáóâàòè ó ð³ç-
íèõ ñòóïåíÿõ ïîäð³áíåííÿ. Ìàêðîñêîï³÷í³ ÷àñòèí-
êè äîñÿãàþòü ó ðîçì³ðàõ ìåíø í³æ 0,2—1,0 ìì, ¿õ âèä-
íî íåîçáðîºíèì îêîì. Ì³êðîñêîï³÷íèì ÷àñòèíêàì
â³äïîâ³äàþòü ðîçì³ðè â³ä 400—300 íì äî 0,1—0,2 ìì,
³ ¿õ ìîæíà áà÷èòè ó ïîë³ çîðó ì³êðîñêîïó. Îáîâ’ÿçêî-
âîþ óìîâîþ îäåðæàííÿ òà ³ñíóâàííÿ äèñïåðñíèõ ñèñ-
òåì º âçàºìíà íåðîç÷èíí³ñòü äèñïåðñ³éíîãî ñåðåäî-
âèùà ³ ðå÷îâèíè, ùî äèñïåðãóºòüñÿ.

Ï³äâèùåííÿ ñòóïåíÿ äèñïåðñíîñò³
Ä = 1/à, (1)

äå à — ä³àìåòð ñôåðè÷íèõ ÷àñòî÷îê àáî äîâæèíà ðåáðà
êóá³÷íèõ ÷àñòèíîê àáî òîâùèíà ïë³âîê) âêàçóº íà òå,
ùî âñå á³ëüøà ê³ëüê³ñòü àòîì³â ðå÷îâèíè çíàõîäèòüñÿ
â ïîâåðõíåâîìó øàð³ íà ãðàíèö³ ïîä³ëó ôàç, ïîð³âíÿíî
ç ò³ºþ æ ê³ëüê³ñòþ, ùî çíàõîäèòüñÿ â ñåðåäèí³ îá’ºìó.
Ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ïîâåðõíåþ ³ îá’ºìîì õàðàêòå-
ðèçóº ïèòîìó ïîâåðõíþ

            S
ïèò

 = S/V. (2)
Äëÿ ÷àñòèíîê ñôåðè÷íî¿ ôîðìè —

,
d

6

r

3

r
3

4
r4

S
3

2

ïèò ===
π

π
(3)

à äëÿ ÷àñòèíîê êóá³÷íî¿ ôîðìè —
   S

ïèò
 = 6l2/l3 = 6/l, (4)

äå r — ðàä³óñ ñôåðè; d — ä³àìåòð ñôåðè; l — äîâæèíà
ðåáðà êóáà.

Òàêèì ÷èíîì, ç³ çìåíøåííÿì ðîçì³ð³â ÷àñòèíîê ³
ï³äâèùåííÿì ñòóïåíÿ äèñïåðñíîñò³ ðå÷îâèíè âñå á³ëü-
øå çíà÷åííÿ ìàþòü ¿¿ âëàñòèâîñò³, ïîâ’ÿçàí³ ç ïîâåð-
õíåâèìè ÿâèùàìè íà ì³æôàçí³é ïîâåðõí³. Âëàñòè-
âîñò³ ðå÷îâèíè íà ö³é ì³æôàçí³é ïîâåðõí³, òîâùèíîþ
â ê³ëüêà àòîì³â àáî ìîëåêóë â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä âëàñòè-
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âîñòåé âñåðåäèí³ îá’ºìó ôàçè. Â ïîãðàíè÷íîìó øàð³
ìîëåêóëè çíàõîäÿòüñÿ ó âçàºìîä³¿ ç ð³çíèìè ê³ëüêî-
ñòÿìè ìîëåêóë ð³çíî³ìåííèõ ôàç. Çá³ëüøåííÿ ð³çíè-
ö³ ó íàïðóæåíîñò³ ì³æìîëåêóëÿðíèõ ñèë ïðèâîäÿòü
äî çðîñòàííÿ ïîâåðõíåâî¿ åíåðã³¿.

Â³äì³÷åíå ó ð³âí³é ì³ð³ ñòîñóºòüñÿ ÿê çàâèñåé ç êî-
ëî¿äíèõ ÷àñòèíîê, òàê ³ ãàçîâî¿ ôàçè, äèñïåðãîâàíî¿
ó ð³äèííîìó ñåðåäîâèù³ â ïðîöåñàõ àåðàö³¿ îñòàííüî-
ãî. Îñê³ëüêè âñ³ ñàìîïëèíí³ ïðîöåñè â³äáóâàþòüñÿ ó
íàïðÿìêó çìåíøåííÿ åíåðã³¿ Ã³ááñà, òî íà ãðàíèö³
ïîä³ëó ôàç â³äáóâàþòüñÿ ïðîöåñè ó íàïðÿìêó çìåí-
øåííÿ â³ëüíî¿ ïîâåðõíåâî¿ åíåðã³¿, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ
çàëåæí³ñòþ:

            Å
ïîâ

 = σS, (5)

äå σ — ïèòîìà â³ëüíà ïîâåðõíåâà åíåðã³ÿ (äëÿ
ñèñòåìè «ãàç—ð³äèíà» — ïîâåðõíåâèé íàòÿã).

Ñòîñîâíî âñÿêî¿ ñèñòåìè äîáóòîê σS ïðÿìóº äî ì³-
í³ìàëüíîãî çíà÷åííÿ, ìîæëèâîãî äëÿ íå¿ ïðè çáåðå-
æåíí³ çàãàëüíîãî îá’ºìó. Âíàñë³äîê öüîãî äèñïåðñí³
ñèñòåìè ïðèíöèïîâî òåðìîäèíàì³÷íî íåñò³éê³. Òîìó
çà ñòàëèõ çíà÷åíü σ â³äáóâàºòüñÿ çìåíøåííÿ çàãàëü-
íî¿ ïîâåðõí³ ïîä³ëó ôàç S çà ðàõóíîê êîàë³ñöåíñ³¿ ãà-
çîâèõ áóëüáàøîê. Ïîä³áí³ ÿâèùà ñïîñòåð³ãàþòüñÿ
â³çóàëüíî â ïðîöåñàõ ìàñîâîãî áàðáîòàæó ãàçîâî¿ ôà-
çè â ð³äèííó, ùî ñë³ä âðàõîâóâàòè ïðè ïðîåêòóâàíí³
àåðàö³éíèõ ñèñòåì.

Ñòâîðåííÿ îñòàíí³õ ïîâèííî ́ ðóíòóâàòèñÿ íà áà-
ëàíñ³ ñïîæèâàííÿ êèñíþ ì³êðîîðãàí³çìàìè íà ð³âíÿõ
ÁÑÊ òà ÕÑÊ ç îäíîãî áîêó ³ äîñòàâêîþ êèñíþ â ñåðå-
äîâèùå ç ³íøîãî áîêó çà ðàõóíîê àåðàö³¿.

ßê óæå â³äì³÷àëîñÿ, êèñåíü â³äíîñèòüñÿ äî âàæêî-
ðîç÷èííèõ ãàç³â, îñíîâíèé îï³ð ìàñîïåðåäàâàííþ ÿêî-
ãî ìàº ì³ñöå â ð³äèíí³é ïë³âö³ íà ïîâåðõí³ ïîä³ëó ôàç.

Ðîç÷èíí³ñòü ãàç³â ó âîä³ çàëåæèòü â³ä ïðèðîäè ãàçó,
òåìïåðàòóðè ³ òèñêó (äèâ. òàáë.) [7].

Òàáëèöÿ
Ðîç÷èíí³ñòü ãàç³â ó âîä³, ñì3/äì3

(îá’ºìè ãàç³â ïðèâåäåí³ äî íîðìàëüíèõ óìîâ —
 0 °Ñ ³ 101325 Ïà)

Çàê³í÷åííÿ òàáë.

Á³ëüøà ðîç÷èíí³ñòü êàðáîíó, õëîðó ³ åòèëåíó ïîâ’ÿ-
çàíà ç òèì, ùî êðèòè÷í³ òåìïåðàòóðè öèõ ãàç³â âèñîê³
òà áëèæ÷³ äî êðèòè÷íî¿ òåìïåðàòóðè âîäè, í³æ äëÿ âî-
äíþ, êèñíþ, àçîòó, îêñèäó âóãëåöþ.

Á³ëüøà ðîç÷èíí³ñòü NH
3
 ³ SO

2
 çóìîâëåíà ¿õ âçàº-

ìîä³ºþ ç âîäîþ, ùî çìåíøóº ê³ëüê³ñòü â³ëüíèõ ìîëå-
êóë NH

3
 ³ SO

2
 ó ðîç÷èí³, à òàêîæ ã³äðàòàö³þ öèõ ìîëåêóë.

Ç³ çá³ëüøåííÿì òåìïåðàòóðè ³ çìåíøåííÿì òèñêó
ðîç÷èíí³ñòü ãàç³â ó âîä³ çìåíøóºòüñÿ. Ó äîñòàòíüî øè-
ðîêîìó ä³àïàçîí³ òèñê³â ðîç÷èíí³ñòü ãàç³â, ùî íå âñòó-
ïàþòü ó õ³ì³÷íó âçàºìîä³þ ç âîäîþ, âèçíà÷àºòüñÿ ó â³ä-
ïîâ³äíîñò³ ç çàêîíîì Ãåíð³ [8]:

ñ
í
 = kP

ã
, (6)

äå ñ
í
  — ðîç÷èíí³ñòü ãàçó; Ð

ã
 — ïàðö³àëüíé òèñê ãàçó ó

ãàçîâîìó ñåðåäîâèù³; k — êîåô³ö³ºíò Ãåíð³, ÿêèé òà-
êîæ º ì³ðîþ ðîç÷èííîñò³ ãàç³â ³ ñòàëîþ âåëè÷èíîþ äëÿ
çàäàíî¿ òåìïåðàòóðè.

Çàëåæí³ñòü ðîç÷èííîñò³ ãàçó â³ä òåìïåðàòóðè îïè-
ñóºòüñÿ ð³âíÿííÿì:

  ,HHH;
RT

Í

Ò
Ð

lnS

ãã2

ð

í

o−==
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

∂

∂

ΔΔ
(7)

äå Í
ã
 — ïàðö³àëüíà ìîëÿðíà åíòàëüï³ÿ ãàçó; H°

ã
 — ìî-

ëÿðíà åíòàëüï³ÿ ãàçó; R — óí³âåðñàëüíà ãàçîâà ñòàëà;
Ò — òåìïåðàòóðà.

Çíà÷åííÿ ΔÍ ìîæëèâî îá÷èñëþâàòè, âèçíà÷èâøè
ðîç÷èíí³ñòü çà äâîõ áëèçüêèõ çíà÷åíü òåìïåðàòóðè:

   ,
ñ

c
ln

TT

TRT
Í

1í

2í

21

21

−
=Δ (8)

äå ñ
í1 

òà ñ
í2 

— ðîç÷èíí³ñòü ãàç³â çà â³äïîâ³äíèõ òåìïå-
ðàòóðà Ò

1
 òà Ò

2
.

Ïðèñóòí³ñòü ó âîä³, ÿê ó ðîç÷èííèêó, äèñïåðãîâàíèõ
÷àñòèíîê îðãàí³÷íîãî àáî ³íøîãî ïîõîäæåííÿ àáî ðîç-
÷èíåíèõ ðå÷îâèí ïåâíèì ÷èíîì âïëèâàº íà ðîç÷èíí³ñòü
ãàç³â. Òàê äëÿ ðîç÷èí³â ñîë³ ïðîïîíóºòüñÿ çàëåæí³ñòü:

c,R
N

N
lg

ã

ã ′−=
o (9)

äå N
ã
 òà N

ã
— ìîëÿðí³ ÷àñòêè ãàçó â ñîëÿíîìó ðîç÷èí³

ç êîíöåíòðàö³ºþ ñ ³ ó ÷èñò³é âîä³ (çà îäíàêîâèõ òèñêó
ãàçó ³ òåìïåðàòóðè); R′ — êîíñòàíòà, õàðàêòåðíà äëÿ
äàíî¿ ñîë³.

Çà íåâåëèêèõ òèñê³â (ó ìåæàõ çàêîíó Ãåíð³) êîìïî-
íåíòè ãàçîâî¿ ôàçè ðîç÷èíÿþòüñÿ ó âîä³ íåçàëåæíî
â³ä ³íøèõ êîìïîíåíò³â â³äïîâ³äíî äî ñâî¿õ ïàðö³àëü-
íèõ òèñê³â ³ êîåô³ö³ºíò³â ðîç÷èííîñò³.

Íàâåäåíà âèùå ³íôîðìàö³ÿ äàº ï³äñòàâè äî ðîçãëÿ-
äó ê³íåòèêè ìàñîîáì³íó â óìîâàõ àåðàö³¿ ñåðåäîâèù
ñò³÷íèõ âîä.

èçàÃ
Ñ°,àðóòàðåïìåÒ

0 01 02 03 04 05 06 08 001

1 2 3 4 5 6 7 8 9 01

Î
2

9,84 0,83 0,13 1,62 1,32 9,02 5,91 6,71 0,71

Î
3

4,71 6,41 2,9 7,4 0,2 5,0 — — —

Í
2

4,12 3,91 8,71 3,61 3,51 1,41 9,21 5,8 —

N
2

3,32 3,81 1,51 8,21 0,11 6,9 2,8 1,5 —

lC
2
* 44,1 59,0 17,0 65,0 54,0 83,0 23,0 22,0 —

OC 2,53 8,72 7,22 2,91 5,61 2,41 0,21 6,7 —

OC
2

3171 4911 878 566 035 634 953 — —

N
2
O — 749 576 035 944 — — — —

Ñ°63

ON 8,37 1,75 1,74 0,04 1,53 5,13 5,92 0,72 3,62

OS
2
* — 43,31 24,9 32,7 84,5 3,4 51,3 80,2 —

NH
3
* 66,64 44,04 74,43 27,82 94,32 38,61 15,61 — —

lCH 51,54 55,34 45,14 52,04 86,63 43,73 49,53 — —

32 °Ñ

H
2
S 0734 0953 0192 0332 0681 — — — —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 01

HC
4

6,55 8,14 1,33 6,72 7,32 3,12 5,91 7,71 0,71

C
2
H

6
7,39 5,56 6,94 5,73 7,03 — — — —

C
2
H

2
0371 0131 0501 058 017 016 — — —

C
2
H

4
622 261 89 — — — — — —
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Âèñíîâêè. Âèêîíàíèé àíàë³ç ùîäî çàäà÷ ³ ìåòîä³â
î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä ï³äïðèºìòñâ õàð÷îâî¿ ïðîìèñ-
ëîâîñò³ òà õàðàêòåðèñòèê êîìïîíåíò³â äâîôàçíèõ ³
òðèôàçíèõ ñåðåäîâèù äîçâîëÿº â³äì³òèòè íàñòóïíå.

Á³îõ³ì³÷íå àáî á³îëîã³÷íå î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä
á³ëüøîñò³ õàð÷îâèõ âèðîáíèöòâ â àåðîáíèõ óìîâàõ
àåðîòåíê³â ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â ðîë³ îêðåìî¿
òåõíîëîã³¿ àáî âèñòóïàòè ÿê ïðîäîâæåííÿ àíàåðîáíèõ
òåõíîëîã³é ìåòàíîâîãî áðîä³ííÿ.

Âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàº ð³âåíü äèñïåðñíîñò³ òâåðäî¿
ôàçè â ñåðåäîâèù³ ñò³÷íèõ âîä. Ç òî÷êè çîðó ³íòåðåñ³â
æèòòºä³ÿëüíîñò³ ì³êðîôëîðè, ÿêà óòèë³çóº çàáðóäíþþ-
÷³ ðå÷îâèíè, êðàù³ ðåçóëüòàòè äîñÿãàþòüñÿ çà ¿õ ïîâíî¿
ðîç÷èííîñò³.

Óòâîðåííÿ çàâèñåé ³ çá³ëüøåííÿ ðîçì³ð³â ¿õ ÷àñòè-
íîê òà êîàë³ñöåíñ³ÿ ãàçîâèõ áóëüáàøîê â ð³äèííîìó
ñåðåäîâèù³ º íàñë³äêîì ïåðåá³ãó ñàìîïëèííèõ ïðîöå-
ñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ ó íàïðÿìêó çìåíøåííÿ åíåðã³¿
Ã³ááñà. Ö³ ÿâèùà ìàþòü íàãåòèâíèé âïëèâ íà øëÿõó
ï³äâèùåííÿ ã³äðîäèíàì³÷íîãî ñòàíó ñåðåäîâèù.

Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ñîêîëåíêî À.²., Õîìåíêî Ì.Ä., Ï³ääóáíèé Â.À. òà ³í. Ìàñî-
îáì³í â ïðîöåñàõ çì³øóâàííÿ ð³äèííèõ ³ ãàçîâèõ ïîòîê³â //
Öóêîð Óêðà¿íè. — 2006, ¹ 6. — Ñ. 19—21.

2. Ñîêîëîâ Â.Í., Äîìàíñêèé È.Â. Ãàçîæèäêîñòíûå ðåàêòî-
ðû. Ë.: Ìàøèíîñòðîåíèå. 1976. — 216 ñ.

3. Äàâûäîâ È.Â., Äîìàíñêèé È.Â., Ñîêîëîâ Í.Í. Îïòèìèçà-
öèÿ ðåæèìà ðàáîòû áàðáîòàæíîãî ðåàêòðà âûòåñíèòåëüíîãî òèïà.
ÆÏÕ, 1974, ò. 47, Ñ. 1419—1421.

4. Óýáá Ô. Áèîõèìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ è ìèêðîáèîëîãè÷åñ-
êèé ñèíòåç. Ì.: Ìåäèöèíà, — 1969. — 560 ñ.

5. Ñîêîëåíêî À.È. Èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ àåðàöèè ïèòà-
òåëüíûõ ñðåä è ðàçðàáîòêà íîâûõ êîíñòðóêöèé äðîææåðàñòèëü-
íûõ àïïàðàòîâ. — Äèññ. íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíä. òåõí.
íàóê, Ê.: ÊÒÈÏÏ. — 1972. — 171 ñ.

6. Ñìèðíîâ Í.Í. Áèîõèìè÷åñêèå ðåàêòîðû. Ë.: Õèìèÿ. —
1990. — 283 ñ.

7. Çàïîëüñüêèé À.Ê., Ì³øêîâà-Êëèìåíêî À.À., Àñòðåë³í ².Ì.
òà ³í. Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ îñíâîè òåõíîëîã³¿ î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä.
Ê.: Ë³áðà, 2000. — 552 ñ.

8. Ñïðàâî÷íèê õèìèêà. Òîì ²²². Ì.: — Ë.: — Õèìèÿ, 1965. —
1005 ñ.

Îäåðæàíà ðåäêîëåã³ºþ 24.07.08 ð.

ÓÄÊ 628. 356. 665
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ÊÎÑÒÞÊ Â.Ñ., êàíä. òåõí. íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

Ã²ÄÐÎÄÈÍÀÌ²ÊÀ ÀÅÐÀÖ²ÉÍÈÕ ÑÈÑÒÅÌ ÀÅÐÎÒÅÍÊ²Â

Â ñòàòò³ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè òåîðåòè÷íèõ äîñë³äæåíü ã³äðîäèíàì³êè àåðàö³éíèõ ñèñòåì ñò³÷íèõ âîä, ùî ï³ä-
ëÿãàþòü î÷èùåííþ á³îõ³ì³÷íèìè ³ á³îëîã³÷íèìè ìåòîäàìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ã³äðîäèíàì³êà, ãàçîð³äèííå ñåðåäîâèùå, ìàñîîáì³í, àåðàö³ÿ, åíåðã³ÿ, ïîòîêè, øâèäê³ñòü.

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ãèäðîäèíàìèêè àýðàöèîííûõ ñèñòåì ñòî÷-
íûõ âîä, ïîäëåæàùèõ î÷èñòêå áèîõèìè÷åñêèìè è áèîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîäèíàìèêà, ãàçîæèäêîñòíàÿ ñðåäà, ìàññîîáìåí, àýðàöèÿ, ýíåðãèÿ, ïîòîêè, ñêîðîñòü.

Òåõíîëîã³¿ ³ îáëàäíàííÿ àåðîáíîãî î÷èùåííÿ ñò³÷-
íèõ âîä çà ðàõóíîê á³îõ³ì³÷íèõ ³ á³îëîã³÷íèõ ìå-

òîä³â çíàõîäÿòüñÿ ó ïîñò³éíîìó ðîçâèòêó [1—5]. Àåðà-
ö³éí³ ñèñòåìè º âàæëèâèìè ñêëàäîâèìè àåðîòåíê³â,
åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè ÿêèõ º ñêëàäîâîþ çàãàëüíèõ åíåð-
ãåòè÷íèõ âèòðàò íà çä³éñíåííÿ öèõ òåõíîëîã³é. Îä-
íàê òðàöèö³éíî ¿õ ïðîäîâæóþòü âëàøòîâóâàòè ó âèã-
ëÿä³ áàðáîòàæíèõ ïðèñòðî¿â, ÿê³ íå çàáåçïå÷óþòü ñó-
÷àñíèõ âèìîã [3, 6, 7].

Òåîðåòè÷íèé îïèñ áàðáîòàæíèõ ðåæèì³â àåðàö³¿
ïîòðåáóº ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó, íà îñíîâ³ ÿêîãî ìîæ-
ëèâî âèð³øóâàòè çàäà÷³ óäîñêîíàëåííÿ òàêèõ ñèñ-
òåì. Îñòàííº âèçíà÷åíî çàâäàííÿì öüîãî äîñë³äæåííÿ.

Ðåæèìè ã³äðîäèíàì³÷íî¿ âçàºìîä³¿ ó ãàçîð³äèííî-
ìó ñåðåäîâèù³. Ó ïóáë³êàö³¿ [8] ïîêàçàíî, ùî äîñÿãíåí-
íÿ ³íòåíñèô³êàö³¿ ìàñîîáì³íó â ãàçîð³äèííèõ ñåðåäîâè-
ùàõ ïîòðåáóº ñèëîâèõ âòðó÷àíü, ÿê³ çì³íþþòü ã³äðîäè-
íàì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåì. Òàê³é òî÷ö³ çîðó â³äïî-
â³äàº íàá³ð êðèòåð³¿â ã³äðîäèíàì³÷íî¿ ïîä³áíîñò³, ïðåäñ-
òàâëåíèõ êðèòåð³ÿìè Ôðóäà, Åéëåðà òà Ðåéíîëüäñà:

;
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äå l — ãåîìåòðè÷íèé ïàðàìåòð; w — øâèäê³ñòü ïîòîêó;
Ð — òèñê; ρ — ãóñòèíà ñåðåäîâèùà; μ — äèíàì³÷íà
â’ÿçê³ñòü ñèñòåìè; g — ïðèñêîðåííÿ â³ëüíîãî ïàä³ííÿ;
m — ìàñà.

Âçàºìîä³ÿ ì³æ ìàòåð³àëüíèìè ïîòîêàìè âèò³êàº ç
çàêîí³â Íüþòîíà ³ º ïðè÷èíîþ çì³í â íèõ, îñê³ëüêè ñè-
ëè ³íåðö³¿ ïðåäñòàâëåí³ â êîæíîìó ç êðèòåð³¿â. Ó çâ’ÿçêó
ç öèì âèá³ð ìåòîä³â ³íòåíñèô³êàö³¿ ìàñîîáì³íó äîö³ëüíî
ïëàíóâàòè â íàïðÿìêàõ ñòâîðåííÿ ñèëîâèõ ôàêòîð³â.

Ñèëè ³íåðö³¿, ùî âõîäÿòü ó íàçâàí³ êðèòåð³¿ â³äíî-
ñÿòüñÿ äî ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ
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çì³íîþ øâèäêîñòåé ó â³äíîñíîìó ïåðåì³ùåíí³ ôàç àáî
çì³íîþ íàïðÿìê³â øâèäêîñòåé, àáî âêàçàíîþ ñóêóï-
í³ñòþ. Ïî÷èíàþ÷è â³ä óòâîðåííÿ ãàçîâèõ áóëüáàøîê ó
ð³äèííîìó ñåðåäîâèù³ ìàþòü ì³ñöå åíåðãåòè÷í³ ïåðåòâî-
ðåííÿ îñòàííüîãî.

Ââåäåííÿ ãàçîâî¿ ôàçè â íüîãî ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïî-
äîëàííÿì ã³äðîñòàòè÷íîãî òèñêó ³ âçàºìîä³ºþ ãàçîâîãî
òà ð³äèííîãî ïîòîê³â. Ïðè öüîìó ãàçîâà ôàçà ìàº ïåâíó
øâèäê³ñòü, íà ÿê³é âçàºìîä³ÿ çä³éñíþºòüñÿ. Ïîòóæ-
í³ñòü îñòàííüî¿ âèçíà÷àºòüñÿ âèðàçîì:

        ,
2

mw
N

2

ê = (1)

äå m — ìàñîâèé ïîò³ê ãàçîâî¿ ôàçè; êã/ñ; w — øâèä-
ê³ñòü êîíòàêòóâàíÿ ôàç, ì/ñ.

Ðàçîì ç òèì ñòèñíóòèé ãàçîâèé ïîò³ê õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ ð³âíåì ïîòóæíîñò³ ïîòåíö³àëüíî¿ åíåðã³¿:

           ðV,Nï = (2)

äå ð — òèñê ãàçâî¿ ôàçè, Ïà; V — îá’ºìíèé ïîò³ê ãàçî-
âî¿ ôàçè, ì3/ñ.

Ïîòåíö³àëüíà åíåðã³ÿ ãàçîâî¿ ôàçè ñòàº ñêëàäîâîþ
åíåðã³¿ ãàçîð³äèííî¿ ñèñòåìè, íà ùî îñòàííÿ â³äãóêó-
ºòüñÿ çðîñòàííÿì ñâîãî ð³âíÿ ó âèáðàíèõ êîîðäèíàòàõ
â³äë³êó. Â³ä ìîìåíòó ñòâîðåííÿ ãàçîâî¿ ôàçè ó ôîðì³ ëî-
êàëüíîãî ìàñèâó áóëüáàøîê ìàº ì³ñöå ðîçðèâ ñóö³ëü-
íîñò³ ð³äèííî¿ ôàçè, ùî îçíà÷àº ïîðóøåííÿ çàêîíîì³ð-
íîñòåé â ðîçïîä³ë³ ã³äðîñòàòè÷íèõ òèñê³â. Â³äãóêîì ñèñ-
òåìè íà îñòàííº º ïî÷àòîê ñòâîðåííÿ öèðêóëÿö³éíèõ
êîíòóð³â, â îñåðäêàõ ÿêèõ º ãàçîð³äèííà ñóì³ø, ùî ñòâî-
ðþº âèñõ³äíèé ïîò³ê ³ ÿêîìó â³äïîâ³äàþòü îïóñêí³ ïå-
ðèôåð³éí³ ïîòîêè.

Ïî÷àòêîâà ôàçà îïèñàíîãî ïðîöåñó ìîæå ðîçãëÿäà-
òèñÿ ïåðåõ³äíîþ, çà ÷àñ ïåðåá³ãó ÿêî¿ çä³éñíþºòüñÿ ñòà-
á³ë³çàö³ÿ òåðìîäèíàì³÷íèõ ³ ê³íåìàòè÷íèõ ïàðàìåòð³â.

Â ïåðåõ³äíîìó ïðîöåñ³ â³äáóâàºòüñÿ âèõ³ä ãàçîâèõ
áóëüáàøîê çà ìåæ³ çîíè ¿õ óòâîðåííÿ ³ ïðè öüîìó ¿õ
øâèäê³ñòü ï³ä ä³ºþ Àðõèìåäîâèõ ñèë çðîñòàº äî çíà-
÷åíü, çà ÿêèõ îñòàíí³ ñòàþòü ð³âíèìè ñèëàì îïîðó ñå-
ðåäîâèùà (ñèëàì òåðòÿ). Çà ðàõóíîê äåôîðìàö³¿ áóëü-
áàøîê â ¿õ ïåðåì³ùåíí³ âèíèêàþòü ôëóêòóàö³¿ â³ä-
íîñíî âåðòèêàë³, ùî ï³äâèùóº ³íòåíñèâí³ñòü ìàñîïå-
ðåäàâàííÿ çà ðàõóíîê, ó òîìó ÷èñë³, ³ çì³íè ïîâåðõí³ êîí-
òàêòóâàííÿ ôàç òà ¿¿ áåçïåðåðâíîãî îíîâëåííÿ. Â³äíîñ-
íà øâèäê³ñòü ãàçîâî¿ ³ ð³äèííî¿ ôàç ïðè öüîìó ñòàá³ë³-
çóºòüñÿ ³ äëÿ ñèñòåìè «ïîâ³òðÿ — âîäà» âîíà ñêëàäàº
0,25—0,27 ì/ñ.

Ð³âåíü äåôîðìàö³¿ áóëüáàøîê ïðè öüîìó çàëåæèòü
â³ä ¿õ ïî÷àòêîâèõ ðîçì³ð³â òà ç³ çá³ëüøåííÿì îñòàíí³õ
äåôîðìàö³¿ çðîñòàþòü. Ïðè öüîìó ìàþòü ì³ñöå ÿê äîäàò-
êîâå ïîäð³áíåííÿ ãàçîâî¿ ôàçè, òàê ³ çâîðîòíèé ïðîöåñ
êîàë³ñöåíñ³¿.

Çì³íà ïîâåðõí³ ïîä³ëó ôàç îçíà÷àº ôëóêòóàö³¿ çà ïî-
êàçíèêîì ïîâåðõíåâî¿ åíåðã³¿, ùî â³äïîâ³äàº óìîâ³

Å
ïîâ

 = σS,
äå σ — ïîâåðõíåâèé íàòÿã.

ßêùî çäåôîðìîâàíó áóëüáàøêó çà ñâîºþ ôîðìîþ ââà-
æàòè íàáëèæåíîþ äî åë³ïñî¿äà, òî òàê³ ¿¿ òðàíñôîðìàö³¿
îçíà÷àþòü çì³íè îá’ºìó. Îñê³ëüêè íàéìåíø³é ïîâåðõí³

ïîä³ëó ôàç â³äïîâ³äàº ñôåðè÷íà ïîâåðõíÿ, òî ôëóêòóàö³¿
¿¿ ôîðìè îçíà÷àþòü âêàçàíèé ðåçóëüòàò:

        abc,
3

4
Vá π= (3)

äå à, b i c — íàï³âîñ³ åë³ïñî¿äà.
Íàñë³äêîì òàêèõ ÿâèù ìàþòü áóòè ì³êðîïóëüñàö³¿

òèñêó â áóëüáàøêàõ íàâ³òü çà ñòàá³ë³çîâàíèõ âåëè÷èí
ã³äðîñòàòè÷íèõ òèñê³â, ùî º äîäàòêîâèì ôàêòîðîì òóð-
áóë³çàö³¿ ãàçîâîãî ñåðåäîâèùà òà ³íòåíñèô³êàö³¿ ìàñî-
îáì³íó. Åíåðãåòè÷íå ï³ä´ðóíòÿ ó âêàçàíèõ ôëóêòóàö³ÿõ
âèçíà÷àºòüñÿ ã³äðàâë³÷íèì îïîðîì ñåðåäîâèùà.

Íàâåäåíèé ïîêàçíèê â³äíîñíî¿ øâèäêîñò³ ãàçîâî¿
ôàçè ñòîñîâíî ð³äèííî¿ 0,25—0,27 ì/ñ â³äïîâ³äàº ñèñ-
òåì³ «ïîâ³òðÿ — âîäà». Î÷åâèäíî, ùî òàêå óçàãàëüíåííÿ
ìîæå äîçâîëèòè çä³éñíèòè ïåðåâ³ðêó òåîðåòè÷íèõ
ïîëîæåíü, ùî âèçíà÷àþòü ê³íåìàòèêó ïîä³áíèõ ñèñòåì.

Ð³âåíü äåôîðìàö³¿ ïîâ³òðÿíèõ áóëüáàøîê ó âçàºìî-
ä³¿ ç âîäîþ çàëåæèòü â³ä ðîçì³ð³â ïåðøèõ. Ä³àïàçîí äèñ-
ïåðñíîñò³ îñòàíí³õ äîñòàòíüî øèðîêèé ³ çà äàíèìè [9,
10] ñêëàäàº 1÷15 ìì, îäíàê îñíîâíèé ìàñèâ â³äïîâ³äàº
ðîçì³ðàì 5÷6 ìì.

Ó çâ’ÿçêó ç âèêëàäåíèì ó ïåðøîìó íàáëèæåíí³ âèç-
íà÷èìî ïîêàçíèêè ñèñòåìè ç³ ñòàá³ë³çîâàíèì çíà÷åí-
íÿì ä³àìåòðà áóëüáàøîê d.

Â³äîìî, ùî îï³ð ïåðåì³ùåííþ áóëüáàøîê ó ð³äèí-
íîìó ñåðåäîâèù³ âèçíà÷àºòüñÿ çàëåæí³ñòþ:

      ,
2

w
FÐ

2

îï

ρξ= (4)

äå ξ — êîåô³ö³ºíò, ùî çàëåæèòü â³ä âëàñòèâîñòåé ð³-
äèííî¿ ôàçè, ôîðìè ò³ëà ³ øâèäêîñò³ éîãî ðóõó; F — ïëî-
ùà ïðîåêö³¿ îá’ºêòà, ïåðïåíäèêóëÿðíî¿ íàïðÿìêó ðó-
õó; w — ñåðåäíÿ â³äíîñíà øâèäê³ñòü.

Êîåô³ö³ºíò îïîðó çàëåæèòü â³ä ÷èñëà Ðåéíîëüäñà:

         ,
wd

Re
μ
ρ

= (5)

äå μ — êîåô³ö³ºíò â’ÿçêîñò³ ð³äèííî¿ ôàçè, Ïà·ñ.
Çà âèáðàíèõ äëÿ âîäè ïàðàìåòð³â îäåðæóºìî Re ≈

≈ 0,005 ³ éîìó â³äïîâ³äàº ξ = 5000. Òîä³ Ð
îï

 = 0,0044 Í.
Íàâåäåí³ ï³äðàõóíêè ñòîñóâàëèñÿ âåëè÷èíè x, íàÿâ-

í³ñòü äàíèõ ïðî ÿêó äîçâîëÿþòü îö³íèòè ïîòóæí³ñòü,
ùî ðîçâèâàºòüñÿ çà ïåðåì³ùåííÿ áóëüáàøêè:

.
2

w
FwÐN

3

îïá ξ==′ (6)

Ïåðåðàõóíîê íà âåñü ìàñèâ áóëüáàøîê n
á
 âèçíà÷àº

ïîòóæí³ñòü âïëèâó ç áîêó ãàçîâî¿ íà ð³äèííó ôàçó:

          .
2

w
FnwnÐN

3

ááîïá.ñ ξ== (7)

Ê³ëüê³ñíèé ïîò³ê áóëüáàøîê, ùî óòâîðþþòüñÿ çà îäè-
íèöþ ÷àñó:

   1/c,,
r4

3V
n

3á π
=′ (8)

à ÷àñ ¿õ ïåðåáóâàííÿ â ñåðåäîâèù³ âèçíà÷àºìî çà ôîð-
ìóëîþ:
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           ( ) ,
w

Í
t

abc
ê = (9)

äå Í — âèñîòà íàáóõëîãî øàðó; w
abc

 — àáñîëþòíà
øâèäê³ñòü ïîâ³òðÿíèõ áóëüáàøîê.

Îñòàííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ç óðàõóâàííÿì øâèäêîñò³
ð³äèííî¿ ôàçè w

ð.ô.
 â öèðêóëÿö³éíèõ êîíòóðàõ:

      .www ð.ôabc += (10)

Òîä³:

      ( ) .
ww

H
t

ð.ô.
ê +

= (11)

Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü áóëüáàøîê, ÿêà â êîæíèé ìî-
ìåíò ÷àñó ïåðåáóâàº ó ð³äèííîìó ñåðåäîâèù³:

         ( ) ( ).wwr4

3VH
tnn

ð.ô.
3êáá +

=′=
π (12)

Ï³äñòàíîâêîþ îñòàííüî¿ óìîâè ó ôîðìóëó (3.18)
îäåðæóºìî:

( ).wwr8

3VHFw
N

ð.ô.
3

3

á.c +
=

π
ξ (13)

Ó â³äïî³äíîñò³ äî çàêîíó çáåðåæåííÿ åíåðã³¿ ñë³ä
ââàæàòè, ùî ïîòóæí³ñòü âïëèâó ãàçîâî¿ ôàçè íà ð³-
äèííó ³ ïîòóæí³ñòü îïîðó ð³äèííî¿ ôàçè ð³âí³ ì³æ ñî-
áîþ, òîáòî

N
á.î

 = N
îïð

.
Ïðè öüîìó ââàæàºìî, ùî ïîòóæí³ñòü îïîðó ð³äèí-

íî¿ ôàçè âèçíà÷àº ïîòóæí³ñòü ð³äèííîãî ïîòîêó ó ñòâî-
ðþâàíèõ öèðêóëÿö³éíèõ êîíòóðàõ N

ð.ö.
, òîáòî:

       Nð.ö. = Nîï.ð. (14)
Äëÿ ìàñîâîãî ïîòîêó ð³äèííî¿ ôàçè m

ð
 ìàºìî:

     .
2

wm
N

2
ð.ô.ð

ð.ö. = (15)

Ï³äñòàíîâêîþ îñòàííüîãî ðåçóëüòàòà ó ôîðìóëó (13)
îäåðæóºìî:

           ( ).wwr8

3VHFw

2

wm

ð.ô.
3

32
ð.ô.ð

+
=

π
ξ (16)

Çä³éñíèìî ïåðåòâîðåííÿ îñòàííüîãî ð³âíÿííÿ:

        ( ) .
mr4

wFHV3
www

ð
3

3

ð.ô.
2
ð.ô. π

ξ=+ (17)

Øâèäê³ñòü ðóõó ð³äèííî¿ ôàçè w
ð.ô.

 º ö³ëüîâîþ ôóíê-
ö³ºþ, ðîçøóêóâàíîþ ö³ºþ ÷àñòèíîþ äîñë³äæåííÿ. Ñà-
ìå âîíà ðàçîì ç øâèäê³ñòþ â³äîñíîãî ðóõó ôàç âèçíà-
÷àº óòðèìóâàëüíó çäàòí³ñòü ñåðåäîâèùà ïî ãàçîâ³é
ôàç³ òà çà ³íøèõ ð³âíèõ óìîâ ì³æôàçíó ïîâåðõíþ ìà-
ñîïåðåäàâàííÿ.

Ñòâîðåííÿ öèðêóëÿö³éíèõ êîíòóð³â â àåðîòåíêàõ
àáî â ³íøèõ ìàñîîáì³ííèõ àïàðàòàõ àíàëîã³÷íîãî òèïó
º îáîâ’ÿçêîâèì ðåçóëüòàòîì ââåäåííÿ ãàçîâî¿ ôàçè. Ç
òî÷êè çîðó ³íòåðåñ³â íàáëèæåíÿ àåðîòåíê³â äî àïàðàò³â
³äåàëüíîãî çì³øóâàííÿ öå ÿâíî ïîçèòèâíèé ðåçóëüòàò.

Ïåðåì³øóâàííÿ ñåðåäîâèùà, âèð³âíþâàííÿ êîí-
öåíòðàö³é éîãî êîìïîíåíò³â, ðîç÷èíåíèõ ãàç³â òîùî

ïîçèòèâíî â³äãóêóºòüñÿ íà øâèäêîñò³ îêèñëåííÿ. Îä-
íàê íåãàòèâíèì ðåçóëüòàòîì º âèíåñåííÿ ãàçîâî¿ ôà-
çè â öèðêóëÿö³éíèõ êîíòóðàõ.

Ð³âíÿííÿ (17) º êóá³÷íèì, ðîçâ’ÿçàííÿ ÿêîãî â³ä-
íîñíî w

ð.ô.
 äîñÿãàºòüñÿ â³äîìèìè ìåòîäàìè àáî ÷èñ-

ëîâèìè ìåòîäàìè ç âèêîðèñòàííÿì ³òåðàö³é.
Îäíàê áåçïîñåðåäíº âèêîðèñòàííÿ ð³âíÿííÿ (17)

ïîòðåáóº äîäàòêîâèõ ïîøóê³â ïî âèçíà÷åííþ âåëè-
÷èíè ìàñîâîãî ïîòîêó ð³äèííî¿ ôàçè m

ð
.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì ðîçãëÿíåìî âèïàäîê, ÿêèé ñòîñó-
ºòüñÿ áàðáîòàæíî¿ àåðà-
ö³éíî¿ ñèñòåìè, çìîíòîâàíî¿
â äèôóçîð³ àåðîòåíêà (äèâ.
ðèñ.). Çà òàêèõ óìîâ çàãàëü-
íèé îá’ºì àïàðàòà óìîâíî ïî-
ä³ëèìî íà äâ³ çîíè.

Íåõàé çîíà ² â³äïîâ³äàº
ê³ëüöåâîìó îá’ºìó ì³æ êîð-
ïóñîì àåðîòåíêà ³ äèôóçî-
ðîì, à çîíà ²² — âíóòð³øíüî-
ìó îá’ºìó äèôóçîðà.

Çà ðàõóíîê ãàçîâî¿ ôàçè
â äèôóçîð³ óòâîðþºòüñÿ âèñõ³äíèé ïîò³ê, à â çîí³ ² —
îïóñêíèé ðóõ ð³äèííî¿ ôàçè. Ïðè öüîìó íàáóõàííÿ
ãàçîð³äèííî¿ ñóì³ø³ â äèôóçîð³ çàáåçïå÷óº ïåðåâè-
ùåííÿ ¿¿ ð³âíÿ âåðõíüî¿ êðîìêè äèôóçîðà ³ äîäàòêîâó
àåðàö³þ ñåðåäîâèùà â ðåæèì³ ïàä³ííÿ äî ð³âíÿ ð³äèí-
íî¿ ôàçè â ê³ëüöåâîìó îá’ºì³.

Íàçâàí³ ïåðåäóìîâè âèçíà÷àþòü ìîæëèâ³ñòü ðîç-
ðîáêè ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ùîäî ã³äðîäèíàì³êè ñèñ-
òåìè ³ äîïîâíåííÿ âæå îäåðæàíî¿ ÷àñòèíè.

Íåõàé ïëîùà ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ê³ëüöåâîãî îá’º-
ìó ñêëàäàº âåëè÷èíó F

1
, à ïëîùà ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó

äèôóçîðà — F
2
. Òîä³ ìàñîâèé ïîò³ê ð³äèííî¿ ôàçè ó

ê³ëüöåâîìó îá’ºì³:

      .Fwm 111ð.1 ρ= (18)

Î÷åâèäíî, ùî ÷èñëîâå çíà÷åííÿ ìàñîâîãî ïîòîêó
ð³äèííî¿ ôàçè m

ð.1
 â äèôóçîð³ ó â³äïîâ³äíîñò³ äî çàêîíó

íåðîçðèâíîñò³ ïîòîêó ìàº ñï³âïàäàòè ç âåëè÷èíîþ
m

ð.2
, îäíàê âèçíà÷àëüí³ ïàðàìåòðè ó öüîìó âèïàäêó

ìàþòü áóòè ³íøèìè:

      .Fwm ïð.222ð.2 ρ= (19)

Îñê³ëüêè ïîð³âíÿííÿ ñòîñóºòüñÿ ð³äèííî¿ ôàçè, òî
î÷åâèäíî ñë³ä ïðèéíÿòè óìîâó:

ρ,ρρ == 21

àëå ïðè öüîìó ñë³ä ïåðåéòè äî âèêîðèñòàííÿ òàêîãî
ïàðàìåòðà, ÿê  ïðèâåäåíà ïëîùà ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó
äèôóçîðà F

ïð.2
. Òàêèé ïåðåõ³ä ïîâ’ÿçàíèé ç òèì, ùî

÷àñòèíà îá’ºìó äèôóçîðà çàéíÿòà ãàçîâîþ ôàçîþ ³ öþ
ãàçîâó ôàçó íàäàë³ áóäåìî íàçèâàòè óòðèìóâàëüíîþ
çäàòí³ñòþ u. Â ÿêîñò³ ïðèïóùåííÿ áóäåìî ââàæàòè,
ùî ãàçîâà ôàçà ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíà â îá’ºì³ äèôó-
çîðà. Íà ö³é ï³äñòàâ³ çàïèøåìî ñï³ââ³äíîøåííÿ:

          H,Fu ã.ô.= (20)

äå F
ã.ô.

 — ïëîùà ïåðåð³çó äèôóçîðà, ÿêó çàéìàº ãàçîâà
ôàçà.

Ðèñ. Ñõåìà äî ðîçðàõóíêó
ïàðàìåòð³â àåðàö³éíî¿ ñèñòåìè

 

Dä 

ІІ 

² 

Í
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Îäåðæàíà ðåäêîëåã³ºþ 04.08.08 ð.

Ó òåõíîëîã³ÿõ òåïëîâî¿ ïàñòåðèçàö³éíî¿ òà ñòåðè-
ë³çàö³éíî¿ îáðîáîê âèòðàòè ÷àñó íà ïðîöåñ â ö³ëî-

ìó ïîâ’ÿçàí³ ç ÷àñîì íàãð³âàííÿ äî çàäàíî¿ òåìïåðà-
òóðè, âèòðèìêè ïðè çàäàí³é òåìïåðàòóð³ òà ç ÷àñîì
îõîëîäæåííÿ.

×èñëîâ³ çíà÷åííÿ ÷àñó íàãð³âàííÿ ³ îõîëîäæåííÿ
ïðîäóêö³¿ ó öèõ ñõåìàõ íàâåäåí³ ó â³äïîâ³äíèõ ôîðìó-
ëàõ ïàñòåðèçàö³¿ òà ñòåðèë³çàö³¿ [1, 2]. Î÷åâèäíî, ùî ç³
çðîñòàííÿì îá’ºì³â óïàêîâîê çðîñòàº ÷àñ íàãð³âàííÿ ³
îõîëîäæåííÿ ïðîäóêö³¿. Îñîáëèâî ïîäîâæåíèìè ö³
ïðîöåñè º äëÿ êîíñèñòåíòíî¿ ïðîäóêö³¿, äëÿ ÿêî¿ îáìå-
æåíèì àáî íàâ³òü â³äñóòí³ì º êîíâåêòèâíèé òåïëîîá-
ì³í. Ó òàêèõ óìîâàõ íàãð³âàííÿ ïðîäóêö³¿ â óïàêîâö³
çä³éñíþºòüñÿ â îñíîâíîìó çà ðàõóíîê òåïëîïðîâ³äíîñò³.
Öå æ ñàìå â³äíîñèòüñÿ ³ äî îõîëîäæåííÿ óïàêîâîê ï³ñëÿ
çàâåðøåííÿ ïàñòåðèçàö³¿ òà ñòåðèë³çàö³¿ [3].

Ï³äâèùåííÿ øâèäêîñò³ öèõ ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â
ìàº âèð³øàëüíå çíà÷åííÿ, òèì á³ëüøå, ùî âîíî âàæ-
ëèâå íå ò³ëüêè ç òî÷êè çîðó ïðîäóêòèâíîñò³ òåõíîëî-
ã³÷íîãî îáëàäíàííÿ, à ³ ç òî÷êè çîðó ÿê³ñíèõ ïîêàçíè-
ê³â ïðîäóêö³¿. ßêùî ñàìîþ òåõíîëîã³ºþ âåäåííÿ ïðî-

ÓÄÊ 536.2

À.². ÑÎÊÎËÅÍÊÎ, äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê
Ê.Â. ÂÀÑÈËÜÊ²ÂÑÜÊÈÉ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê
Þ.Î. ÑÒÓÏÀÊ
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é
Î.Ì. ÑÅÌÅÍÎÂ
Ïîä³ëüñüêèé äåðæàâíèé àãðàðíî-òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò

²ÍÒÅÍÑÈÔ²ÊÀÖ²ß ÒÅÏËÎÎÁÌ²ÍÓ
ÏÐÈ ÐÎÒÀÖ²ÉÍ²É ÑÒÅÐÈË²ÇÀÖ²¯

Çàïðîïîíîâàíî àíàë³òè÷íèé àïàðàò ùîäî îö³íêè ñèëîâèõ âïëèâ³â äëÿ ðîòàö³éíèõ ñòåðèë³çàö³éíèõ àïàðàò³â.
Çíàéäåíî ìîæëèâ³ñòü ³íòåíñèô³êàö³¿ òåïëî- òà ìàñîîáì³ííèõ ïðîöåñ³â çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ ïîòåíö³àëüíèõ ïî-
ë³â ñèë òÿæ³ííÿ, ³íåðö³¿ òà â³äöåíòðîâèõ ñèë.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³íòåíñèô³êàö³ÿ, ñèëà òÿæ³ííÿ, ñèëà ³íåðö³¿, â³äöåíòðîâà ñèëà.
Ïðåäëîæåí àíàëèòè÷åñêèé àïïàðàò äëÿ îöåíêè ñèëîâûõ ôàêòîðîâ äëÿ ðîòàöèîííûõ ñòåðèëèçàòîðîâ. Íàé-

äåíà âîçìîæíîñòü èíòåíñèôèêàöèè òåïëî- è ìàññîîáìåííûõ ïðîöåññîâ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ
ïîëåé ñèë òÿæåñòè, èíåðöèè è öåíòðîáåæíûõ ñèë.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíòåíñèôèêàöèÿ, ñèëà òÿæåñòè, ñèëà èíåðöèè, öåíòðîáåæíàÿ ñèëà.

öåñ³â ìîæëèâî îáìåæèòè ÷àñ íàãð³âàííÿ ãåðìåòèçî-
âàíî¿ óïàêîâêè çà ðàõóíîê ôàñóâàííÿ ãàðÿ÷î¿ ïðî-
äóêö³¿, íàãð³âàííÿ ÿêî¿ ìîæå áóòè ñóòòºâî ïðèñêîðå-
íèì, òî â ïðîöåñàõ îõîëîäæåííÿ äëÿ êîíñèñòåíòíî¿
ïðîäóêö³¿ ºäèíèì ³ ë³ì³òóþ÷èì º ïðîöåñ ïåðåäàâàííÿ
òåïëîòè òåïëîïðîâ³äí³ñòþ.

Âêàçàí³ îñîáëèâîñò³ çíàõîäÿòü ñâîº â³äîáðàæåííÿ
â ñïåö³àëüíèõ êîíñòðóêòèâíèõ ð³øåííÿõ ïðèñòðî¿â,
ÿê³ îäåðæàëè íàçâó ðîòîìàò³â. Íà ïðîöåñè, ùî ìàþòü
ì³ñöå ïðè îáåðòàí³ óïàêîâêè íàêëàäàþòüñÿ ïåðåì³ùåí-
íÿ ãàçîâî¿ ôàçè. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ìàº çíà÷åííÿ îð³ºí-
òàö³ÿ ïëîùèíè îáåðòàííÿ. Òàê çà ãîðèçîíòàëüíî¿ îð³-
ºíòàö³¿ âïëèâ ³íåðö³éíî¿ ñêëàäîâî¿ ³ ñèë òÿæ³ííÿ ñòà-
á³ë³çóºòüñÿ (ðèñ. 1).

© À.². Ñîêîëåíêî, Ê.Â. Âàñèëüê³âñüêèé, Þ.Î. Ñòóïàê, Î.Ì. Ñåìåíîâ, 2008
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Ðèñ. 1. Ñõåìà äî âèçíà÷åííÿ ñèëîâèõ ôàêòîð³â
ïðè îáåðòàíí³ ðîòîðà ç óïàêîâêàìè



ÏÐÎÖÅÑÈ ÒÀ ÎÁËÀÄÍÀÍÍß

65ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 7, 2008

Âåëè÷èíà ðåçóëüòóþ÷î¿ ñèë ³íåðö³¿ ³ ñèë òÿæ³ííÿ
ïðè öüîìó áóäå ñêëàäàòè:

( ) ( ) .grmgmrmmgÐÐ 2222224222
³ðåç +ω=+ω=+=

Ïîâåðõíÿ ïîä³ëó ôàç (ð³äèííî¿ ³ ãàçîâî¿) çà òàêèõ
óìîâ ïðèéìå ôîðìó ÷àñòèíè ïàðàáîëî¿äà, à ôîðìà
ïðîäóêòó â óïàêîâö³ çàëèøàºòüñÿ ñòàá³ë³çîâàíîþ áåç
îçíàê ìåõàí³÷íîãî ïåðåì³øóâàííÿ, ÿêùî êóòîâà øâèä-
ê³ñòü ω ³ ðàä³óñ îáåðòàííÿ r çàëèøàþòüñÿ íåçì³ííèìè.

Äåñòàá³ë³çàö³ÿ îá’ºìó ïðîäóêòó ìîæëèâà ëèøå çà
ðàõóíîê çì³íè âåëè÷èíè ³ íàïðÿìêó ðåçóëüòóþ÷î¿ ñèë
³íåðö³¿. Òàê³é óìîâ³ â³äïîâ³äàº íàÿâí³ñòü êóòîâîãî
ïðèñêîðåííÿ ε ðîòîðà, òîáòî ω ≠ const. Ïðè öüîìó
ïîâíå ïðèñêîðåííÿ óïàêîâêè ñêëàäàòèìåòüñÿ ç íîð-
ìàëüíî¿ ³ òàíãåíö³àëüíî¿ ñêëàäîâèõ

.rraàà 2tn ε+ω=+=
Î÷åâèäíî, ùî â îñòàíí³é óìîâ³ êóòîâà øâèäê³ñòü ω

ìîæå çàäàâàòèñÿ ÿê ôóíêö³ÿ ÷àñó (àáî êóòà ïîâîðîòó).
Òîä³, íàïðèêëàä,

( ) ( )
.

d

rd
;

τ
ω

=ετω=ω

ßêùî â îáåðòàíí³ ðîòîðà ïåðåäáà÷èòè çóïèíêè,
òî öå îçíà÷àòèìå íàÿâí³ñòü ïåðåõ³äíèõ ðåæèì³â, êîëè
ñèëà ³íåðö³¿ çíèêàº, çàëèøàºòüñÿ ëèøå âïëèâ ñèëè
òÿæ³ííÿ, â³äáóâàºòüñÿ ïåðåðîçïîä³ë ïðîäóêòó â óïà-
êîâö³, à â³ä ïî÷àòêó ðóõó ãåíåðóºòüñÿ ïîòåíö³àëüíå
ïîëå ñèë ³íåðö³¿, ùî çìóøóº ïðîäóêò äî íîâîãî ïåðå-
îð³ºíòóâàííÿ â ðåæèì³ àêòèâíîãî ïåðåì³øóâàííÿ. Íà
ðèñ. 2 íàâåäåíî ä³àãðàìè, ÿêèìè ïðåäñòàâëåíî
çàëåæíîñò³ ε = ε(τ); ω = ω(τ) ³ ϕ = ϕ(τ). Ïðè öüîìó ÷àñ
îäíîãî öèêëó ñêëàäàº âåëè÷èíó τ

ö
 ³ â íüîãî âõîäèòü

÷àñ ðîáî÷îãî õîäó τ
ð
 ³ ÷àñ âèñòîþ τ

â

,âðö τ+τ=τ

ùî â³äîáðàæåíî íà ðèñóíêó.
Â ñâîþ ÷åðãó ÷àñ ðîáî÷îãî õîäó ðîçáèâàºìî íà äâ³ ÷àñ-

òèíè, à ñàìå íà ÷àñ ðîçãîíó τ
ð.ð

 ³ ãàëüìóâàííÿ τ
ð.ã

.ã.ðð.ðð τ+τ=τ

Çàêîí, ùî â³äïîâ³äàº çàëåæíîñò³ ε = ε(t) íà ä³ëÿíö³
ðîçãîíó τ

ð.ð
 íàçèâàºòüñÿ ð³âíîïðèñêîðåíèì, à íà

ä³ëÿíö³ τ
ð.ã

 — ð³âíîñïîâ³ëüíåíèì. Â ïîçèö³ÿõ 0, 1, 2,
3, 4, 5… ìàº ì³ñöå ìèòòºâà çì³íà êóòîâîãî ïðèñêî-
ðåííÿ ëàíêè, ùî â³äïîâ³äàº ì’ÿêèì óäàðàì. Ïðè öüî-
ìó êóòîâà øâèäê³ñòü çì³íþºòüñÿ çà ë³í³éíèì çàêî-
íîì, à êóòîâå ïåðåì³ùåííÿ — çà ïàðàáîë³÷íèì.

Òîä³ ïîâíå ïðèñêîðåííÿ óïàêîâêè

( ) ( ) ( ) ( ) ,rrààà
2222n2t ωε +=+=

à ñèëà ³íåðö³¿, ùî ä³º íà ïðîäóêò

( ) ( ) .rrmmaP
222

i ωε +==

ßê áà÷èìî, ê³íåìàòè÷íå çáóðåííÿ ñòîñóºòüñÿ çì³í-
íî¿ êóòîâî¿ øâèäêîñò³, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ çì³íîþ
ñèëè ³íåðö³¿ ÿê çà âåëè÷èíîþ, òàê ³ çà íàïðÿìêîì. Çì³-
íà íàïðÿìêó Ð

³
 âèçíà÷àºòüñÿ çðîñòàííÿì àáî çìåí-

øåííÿì êóòîâî¿ øâèäêîñò³ ω. Ðåçóëüòóþ÷à ñèë ³íåðö³¿
³ ñèë òÿæ³ííÿ ó öüîìó âèïàäêó âèçíà÷àºòüñÿ çà âèðàçîì

 .))r(r(m)mg(PP 222222
³ðåç ω+ω+=+=

Îòæå, ³íòåíñèô³êàö³ÿ òåïëîîáì³íó ́ ðóíòóºòüñÿ íà
ñïîñîáàõ ³íòåíñèô³êàö³¿ ìàñîîáì³íó, ùî ïîòðåáóº âè-
êîíàííÿ îäíîãî ç äâîõ âàð³àíò³â:

ñèëè, ùî ïðèêëàäàþòüñÿ äî îá’ºêòà çì³íí³ çà âåëè-
÷èíîþ àáî íàïðÿìêîì;

îá’ºêò çì³íþº ñâîþ îð³ºíòàö³þ â ñòàö³îíàðíîìó
ïîòåíö³àëüíîìó ñèëîâîìó ïîë³.

Îñê³ëüêè äî îñòàíí³õ â íàøèõ óìîâàõ â³äíîñÿòüñÿ
ãðàâ³òàö³éíå ïîëå ³ ïîòåíö³àëüíå ïîëå ñèë ³íåðö³¿, òî
ñàìå íà îñíîâ³ öèõ ÷èííèê³â ìîæëèâîþ º çì³íà ã³äðîäè-
íàì³÷íèõ ðåæèì³â ïðîäóêö³¿ â ãåðìåòèçîâàí³é óïàêîâö³.

Ñèëè ³íåðö³¿ ³ ñèëè òÿæ³ííÿ îá’ºäíóþòüñÿ ïîíÿò-
òÿì ìàñîâèõ ñèë.

Ñèëè òÿæ³ííÿ â³äíîñíî ïðîñòîðîâî¿ ñèñòåìè êîîð-
äèíàò, â ÿê³é â³äáóâàºòüñÿ ïåðåá³ã ð³çíèõ òåõíîëîã³÷-
íèõ ïðîöåñ³â, ìàþòü ïåâíó îð³ºíòàö³þ, à òîìó äîñÿãòè
çà ¿õ ðàõóíîê ³íòåíñèô³êàö³¿ ã³äðîäèíàì³÷íîãî ñòàíó,
òåïëî- àáî ìàñîîáì³íó ìîæëèâî çà ðàõóíîê çì³íè êîîð-
äèíàò îá’ºêò³â ìàí³ïóëþâàííÿ.

Ñèëîâ³ âïëèâè íà ñåðåäîâèùå ïðè öüîìó çàëåæàòü
ò³ëüêè â³ä ô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê îñòàííüîãî çà ñòà-
á³ë³çîâàíîãî ïîòåíö³àëó ãðàâ³òàö³éíîãî ïîëÿ. Ó çâ’ÿç-
êó ç â³äì³÷åíèì âêàçàí³ âïëèâè ïåâíîþ ì³ðîþ îáìåæåí³.

Çíà÷íå íàðîùóâàííÿ â ³íòåíñèô³êàö³¿ ð³âí³â ñèëî-
âèõ âïëèâ³â, ìàñîîáì³íó,
ã³äðîäèíàì³÷íèõ ä³é òîùî ëå-
æèòü íà øëÿõó âèêîðèñòàí-
íÿ ïîòåíö³àëüíèõ ïîë³â ñèë
³íåðö³¿. Ðîçãëÿíåìî äåÿê³ ç
âèïàäê³â, ùî ñòîñóþòüñÿ
îáåðòàëüíèõ ðóõ³â ³ çà ðàõó-
íîê ÿêèõ ñòâîðþþòüñÿ â³ä-
öåíòðîâ³ ñèëè. Íåõàé îá’ºêò
ìàí³ïóëþâàííÿ âèêîíàíî ó
âèãëÿä³ âåðòèêàëüíîãî öèë³í-
äðè÷íîãî ðåçåðâóâàðà ç ìî-
æëèâ³ñòþ îáåðòàííÿ éîãî íàâ-
êîëî âåðòèêàëüíî¿ îñ³ ç êóòîâîþ øâèäê³ñòþ ω (ðèñ. 3).
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Ðèñ. 3. Ñõåìà äî âèçíà÷åííÿ
ñòðóêòóðè ïîòåíö³àëüíîãî ïîëÿ

â³äöåíòðîâèõ ñèë ³íåðö³¿
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Ðèñ. 2. Ê³íåìàòè÷í³ ä³àãðàìè
ïåðåì³ùåííÿ ðîòîðà
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Çà ðàõóíîê ñèë òåðòÿ ç îáîëîíêîþ ðåçåðâóàðà òà
âíóòð³øíüîãî òåðòÿ â ñåðåäîâèù³ àáî çà ðàõóíîê
âåðòèêàëüíèõ ðàä³àëüíèõ ïåðåãîðîäîê ñåðåäîâèùå
òàêîæ îäåðæóº îáåðòàëüíèé ðóõ ç êóòîâîþ øâèä-
ê³ñòþ, áëèçüêîþ äî ω. Ðåçóëüòàòîì òàêîãî îáåðòàëü-
íîãî ðóõó º âèíèêíåííÿ äîäàòêîâîãî âíóòð³øíüîãî
òèñêó çà ðàõóíîê â³äöåíòðîâèõ ñèë. Ïðè öüîìó çà
³íøèõ ð³âíèõ óìîâ âèëè÷èíè â³äöåíòðîâèõ ñèë âèç-
íà÷àþòüñÿ â³äñòàííþ â³ä öåíòðà îáåðòàííÿ,òîáòî ðà-
ä³óñîì-âåêòîðîì ir . Îäíàêîâèì ìîäóëÿì ir  â³äïî-
â³äàþòü ³çîïîòåíö³àëüí³ êîëà ç ðàä³óñàìè r

1
, r

2
, r

3

òîùî. Î÷åâèäíî, ùî çà âêàçàíèõ óìîâ ïîòåíö³àëüíå
ïîëå ñèë ³íåðö³¿ â³äíîñíî ñåðåäîâèùà (³ îáîëîíêè
ðåàêòîðà) º ñòàá³ë³çîâàíèì ³ íå âïëèâàº íà éîãî ã³äðî-
äèíàì³÷íèé ðåæèì. Ïðîòå çàãàëüíå ï³äâèùåííÿ òèñ-
êó â ñèñòåì³ ó â³äïîâ³äíîñò³ äî çàêîíà Ãåíð³ çá³ëüøóº
ðîç÷èíí³ñòü ãàç³â â ð³äèíííèõ ñåðåäîâèùàõ, ùî äàº
ï³äñòàâè ââàæàòè éîãî ôàêòîðîì ³íòåíñèô³êàö³¿ ñòî-
ñîâíî ãàçîð³äèííèõ ñèñòåì.

Îáåðòàííÿ ðåçåðâóàðó íàâêîëî âåðòèêàëüíî¿ îñ³ Î
1
,

ÿêà íå ñï³âïàäàº ç éîãî ãåî-
ìåòðè÷íîþ â³ññþ (ðèñ. 4),
ïðèâîäèòü äî ñóòòºâî¿ çì³-
íè â ðîçòàøóâàíí³ ³çîáàð. Ó
öüîìó âèïàäêó òàêîæ ìàº-
ìî ñòàá³ë³çîâàíå ïîëîæåí-
íÿ ïîëÿ ñèë ³íåðö³¿ â³äíîñ-
íî ñåðåäîâèùà ³ ç òî÷êè çî-
ðó ³íòåðåñ³â ³íòåíñèô³êàö³¿
ìàñîîáì³íó ìîæëèâî ðîç-
ðàõîâóâàòè ëèøå íà ï³äâè-
ùåííÿ òèñêó â ñèñòåì³.

Â³äãóêîì ñèñòåì ïî ðèñ.
3 òà 4 íà ñòâîðåííÿ ïîë³â

â³äöåíòðîâèõ ñèë áóäå çì³íà ïîâåðõí³ ð³äèííîãî ñå-
ðåäîâèùà. Ñòîñîâíî âèïàäêó ïî ðèñ. 3 öÿ ïîâåðõíÿ áóäå
ìàòè ïîâåðõíþ ïàðàáîëî¿äà, à ùîäî âèïàäêó ç àñè-
ìåòðè÷íèì ðîçòàøóâàííÿì îñ³ îáåðòàííÿ — ÷àñòèíó
ïîâåðõí³ ïàðàáîëî¿äà. Íåñèìåòðè÷í³ñòü îñòàííüî¿ â³ä-
íîñíî óïàêîâêè âêàçóº íà ìîæëèâ³ñòü âïëèâó íà ã³äðî-
äèíàì³÷íèé ñòàí îá’ºìó ñåðåäîâèùà çà ðàõóíîê íàäàííÿ
îäíî÷àñíîãî ç îáåðòàííÿì íàâêîëî àñèìåòðè÷íî¿ îñ³ Î

1

îáåðòàííÿ íàâêîëî ãåîìåòðè÷íî¿ îñ³ ñèìåòð³¿ óïàêîâêè
ç êóòîâîþ øâèäê³ñòþ ω

1
. Íàñë³äêîì òàêîãî ñóì³ùåííÿ

äâîõ îáåðòàëüíèõ ðóõ³â áóäå óòâîðåííÿ á³æó÷î¿ õâèë³
ïî ïîâåðõí³ ð³äèííî¿ ôàçè ç äîäàòêîâèì ðàä³àëüíèì ³
êîëîâèì ïåðåì³øóâàííÿì.

Òàêèì ÷èíîì, çà îáåðòàííÿ öèë³íäðè÷íî¿ óïàêî-
âêè íàâêîëî îñ³ ñèìåòð³¿ â ïåðåõ³äíîìó ðåæèì³, êîëè
êóòîâà øâèäê³ñòü çì³íþºòüñÿ â³ä íóëÿ äî óñòàëåíîãî
çíà÷åííÿ â³äáóâàºòüñÿ çì³íà ôîðìè îá’ºìó ïðîäóêòó,
òîáòî ìàº ì³ñöå ïåðîðçïîä³ë ìàñè â ðàä³àëüíîìó íàï-
ðÿìêó. Ï³ñëÿ ñòàá³ë³çàö³¿ êóòîâî¿ øâèäêîñò³ òàêèé
ïåðåðîçïîä³ë ïðèïèíÿºòüñÿ ³ ôîðìà îá’ºìó ïðîäóêòó
ñòàá³ë³çóºòüñÿ. Çà ðàõóíîê ñèë òåðòÿ ì³æ îáîëîíêîþ
³ ïðîäóêòîì â³äáóâàºòüñÿ ðîçêðó÷óâàííÿ ìàñè ïðîäóê-

òó ³ åôåêò ³íòåíñèô³êàö³¿ òåïëîîáì³íó ñóòòºâî çíèæó-
ºòüñÿ. Çóïèíêà æ óïàêîâêè àáî íàâ³òü ðåâåðñóâàííÿ
¿¿ íàïðÿìêó îáåðòàííÿ, ÿê ïåðåõ³äí³ ïðîöåñè, çíîâó
çàáåçïå÷èëè á ³íòåíñèâíèé òåïëîîáì³í. Îòæå, ïåðåõ³ä
äî ê³íåìàòèêè, â ÿê³é ðåàë³çóþòüñÿ ïåðåõ³äí³ ïðîöå-
ñè, º çàñîáîì ³íòåíñèô³êàö³¿, ùî çàáåçïå÷óº ïîçè-
òèâíèé ³ ÿñêðàâî âèðàæåíèé ðåçóëüòàò.

Âèñíîâêè. Äëÿ ðîòàö³éíèõ ñòåðèë³çàö³éíèõ àïà-
ðàò³â ãîðèçîíòàëüíî¿ îð³ºíòàö³¿ âïëèâ ³íåðö³éíî¿
ñêëàäîâî¿ ³ ñèë òÿæ³ííÿ ñòàá³ë³çóºòüñÿ. Äåñòàá³ë³çà-
ö³ÿ îá’ºìó ïðîäóêòó ìîæëèâà ëèøå çà ðàõóíîê çì³íè
âåëè÷èíè ³ íàïðÿìêó ðåçóëüòóþ÷î¿ ñèë ³íåðö³¿, ÿêà
ìîæëèâà çà íàÿâíîñò³ êóòîâîãî ïðèñêîðåííÿ ðîòîðà.

Çíà÷íå íàðîùóâàííÿ â ³íòåíñèô³êàö³¿ ð³âí³â ñè-
ëîâèõ âïëèâ³â, ìàñîîáì³íó, ã³äðîäèíàì³÷íèõ ä³é òî-
ùî ëåæèòü íà øëÿõó âèêîðèñòàííÿ ïîòåíö³àëüíèõ
ïîë³â ñèë ³íåðö³¿, çà ðàõóíîê â³äöåíòðîâèõ ñèë.
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Îáìåæåíà ³íòåíñèâí³ñòü òåïëîîáì³ííèõ ïðîöåñ³â
çà îáðîáêè óïàêîâîê ç êîíñèñòåíòíîþ ïðîäóêö³ºþ

³ íåãàòèâí³ íàñë³äêè çà ÿê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè çàâæ-
äè áóëè ³ çàëèøàþòüñÿ â öåíòð³ óâàãè ñïåö³àë³ñò³â-
âèðîáíè÷íèê³â ³ íàóêîâö³â [1, 2, 3]. Ïîâ’ÿçóþ÷è
³íòåíñèâí³ñòü òåïëîîáì³íó ç ã³äðîäèíàì³÷íèì ñòàíîì
ïðîäóêòó â óïàêîâö³ ñïåö³àë³ñòè-ðîçðîáíèêè íîâî¿ òåõ-
í³êè ñòàëè íà øëÿõ âèêîðèñòàííÿ ïîòåíö³àëüíèõ ñè-
ëîâèõ ïîë³â äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïåðåì³øóâàííÿ âì³ñòó
áàíîê, ïëÿøîê òîùî.

Ó ñâî¿é á³ëüøîñò³ àïàðàòè-ñòåðèë³çàòîðè ³ ïàñòåðè-
çàòîðè âëàøòîâàí³ ÿê ñòàö³îíàðí³, â ÿêèõ ãåðìåòè÷íî
çàêóïîðåí³ óïàêîâêè ï³ä ÷àñ îáðîáêè çàëèøàþòüñÿ íåðó-
õîìèìè â êîøèêàõ, êîíòåéíåðàõ, ÿùèêàõ òîùî. Î÷å-
âèäíî, ùî çà òàêèõ ðåæèì³â ìîæëèâî ðîçðàõîâóâàòè
ëèøå íà êîíâåêòèâíå ïåðåì³øóâàííÿ ïðîäóêòó ³ âèð³-
øàëüíà ðîëü ïðè öüîìó íàëåæèòü ð³âíþ éîãî êîíñèñòåíö³¿.

Ïðèáëèçíî òàêà æ ñèòóàö³ÿ ñóïðîâîäæóº ïàñòå-
ðèçàö³éíó îáðîáêó ïðîäóêö³¿ â ïàñòåðèçàòîðàõ äóø³-
þâàëüíîãî òèïó â ÿêèõ ïåðåì³ùåííÿ óïàêîâîê çä³éñ-
íþºòüñÿ ç îáìåæåíîþ øâèäê³ñòþ. Çà òàêèõ óìîâ êîå-
ô³ö³ºíòè òåïëîâ³ääà÷³ ³ òåïëîïåðåäà÷³ ïðàêòè÷íî ñï³â-
ïàäàþòü ç âèïàäêîì ñòàö³îíàðíîãî ïîëîæåííÿ óïàêî-
âîê. Ïðè öüîìó ñë³ä ìàòè íà óâàç³ íàñòóïíå. Êîåô³ö³ºíò
òåïëîïåðåäà÷³ ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ë³ì³òóºòüñÿ êîå-
ô³ö³ºíòîì òåïëîâ³ääà÷³ â³ä ñò³íêè äî ïðîäóêòó ³ êîåô³-
ö³ºíòîì òåïëîïðîâ³äíîñò³ ñàìîãî ïðîäóêòó. Â ñòàö³î-
íàðíèõ óìîâàõ àáî çà ïåðåì³ùåíü ç îáìåæåíèìè ê³íå-
ìàòè÷íèìè ïàðàìåòðàìè âïëèíóòè íà íèõ ïðàêòè÷íî
íåìîæëèâî. Ñàìå òîìó ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåìè ðîçøó-
êóºòüñÿ íà øëÿõó âèêîðèñòàííÿ ïîòåíö³àëüíîãî ñèëî-
âîãî ïîëÿ òÿæ³ííÿ àáî êîìá³íàö³¿ ïîëÿ ñèë òÿæ³ííÿ ³
ïîòåíö³àëüíèõ ïîë³â ñèë ³íåðö³¿.

ÓÄÊ 536.2

À.². ÑÎÊÎËÅÍÊÎ, äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê
Ê.Â. ÂÀÑÈËÜÊ²ÂÑÜÊÈÉ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê
Â.Ñ. ÊÎÑÒÞÊ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é
Î.Ì. ÑÅÌÅÍÎÂ
Ïîä³ëüñüêèé äåðæàâíèé àãðàðíî-òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò

²ÍÒÅÍÑÈÔ²ÊÀÖ²ß ÒÅÏËÎ- ² ÌÀÑÎÎÁÌ²ÍÓ
ÏÐÈ ÑÒÅÐÈË²ÇÀÖ²¯ ÊÎÍÑÅÐÂ²Â ÇÀ ÐÀÕÓÍÎÊ ÑÈËÎÂÈÕ ÏÎË²Â

Ó ðîáîò³ çàïðîïîíîâàíî àíàë³òè÷íèé àïàðàò ùîäî îö³íêè ðîòàö³éíèõ âïëèâ³â, ùî çíàõîäÿòü ïðîÿâ ó âèãëÿä³
ñèë ³íåðö³¿ òà òÿæ³ííÿ. Çðîáëåíî âèñíîâîê ïðî ìîæëèâ³ñòü ³íòåíñèô³êàö³¿ òåïëî- òà ìàñîîáì³ííèõ ïðîöåñ³â çà ðàõó-
íîê âèêîðèñòàííÿ ïîòåíö³àëüíèõ ïîë³â ñèë òÿæ³ííÿ ³ ñèë ³íåðö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³íòåíñèô³êàö³ÿ, ñèëà òÿæ³ííÿ, ñèëà ³íåðö³¿.

Â ðàáîòå ïðåäëîæåí àíàëèòè÷åñêèé àïïàðàò äëÿ îöåíêè ðîòàöèîííûõ âëèÿíèé, êîòîðûå íàõîäÿò ïðîÿâëåíèå
â âèäå ñèë èíåðöèè è òÿæåñòè. Ñäåëàí âûâîä î âîçìîæíîñòè èíòåíñèôèêàöèè òåïëî- è ìàññîîáìåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ ïîëåé ñèë òÿæåñòè è ñèë èíåðöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíòåíñèôèêàöèÿ, ñèëà òÿæåñòè, ñèëà èíåðöèè.

Çì³íà îð³ºíòàö³¿ óïàêîâêè â ïîë³ ñèë òÿæ³ííÿ ïðè-
âîäèòü äî çì³íè â³äíîñíîãî ïîëîæåííÿ ðåçóëüòóþ÷îãî
âåêòîðà. ßêùî çàáåçïå÷èòè áåçïåðåðâíó çì³íó ïîëî-
æåííÿ óïàêîâêè â ïîë³
ñèë òÿæ³ííÿ, òî öå ïðèâî-
äèòü äî ïåâíîãî ð³âíÿ ïå-
ðåì³øóâàííÿ. ßê ïðà-
âèëî ÷àñòèíà îá’ºìó óïà-
êîâêè ïðåäñòàâëåíà ãà-
çîâîþ àáî ïàðîâîþ ôàçà-
ìè ³ öå çàáåçïå÷óº â ðå-
æèì³ ïåðåîð³ºíòàö³¿ ¿õ
ñïðàöþâàòè íà êîðèñòü
ïåðåì³øóâàííÿ ùå é Àð-
õ³ìåäîâ³ ñèëè. Ðîçãëÿíå-
ìî, íàïðèêëàä, ñèòóàö³¿,
ïîâ’ÿçàí³ ç îáåðòàëüíèì
ðóõîì óïàêîâêè (ðèñ. 1).

Íåõàé ìàñà ïðîäóêòó ñêëàäàº âåëè÷èíó m, à ðîòîð
çàáåçïå÷óº ¿¿ îáåðòàííÿ íà ðàä³óñ³ r ç êóòîâîþ øâèä-
ê³ñòþ ω. Òîä³ íà ïðîäóêò ä³þòü ñèëà òÿæ³ííÿ mg ³ ñèëà
³íåðö³¿ P

i
 = mω2r

Â íèæíüîìó ïîëîæåíí³ îáèäâ³ ñêëàäîâ³ ñï³âïàäàþòü
çà íàïðÿìêîì, à ó âåðõíüîìó  — ð³çíîíàïðàâëåí³. Â
³íøèõ ïîëîæåííÿõ ðàä³óñà-âåêòîðà êóòè ì³æ qm  ³ iP
áóäóòü ð³çíèìè ³ âîíè âèçíà÷àþòü ¿õ ãåîìåòðè÷íó ñóìó

ðåçP . Òàêèì ÷èíîì, â îáåðòàëüíîìó ðóñ³ óïàêîâêè
ðåçóëüòóþ÷èé âåêòîð ðåçP  ñèë ³íåðö³¿ ³ ñèë òÿæ³ííÿ çì³-
íþºòüñÿ â³ä ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ó íèæíüîìó ïî-
ëîæåíí³ äî ì³í³ìàëüíîãî — ó âåðõíüîìó. Öå îçíà÷àº, ùî
íà ïðîäóêò ä³º çì³ííà ñèëà ³ âîíà áóäå âèêëèêàòè ïðèñêî-
ðåííÿ ó ïåðåì³ùåíí³ éîãî â óïàêîâö³. Ïðè öüîìó çà ïåðåì³-
ùåííÿ ó ²²² òà ²V ÷âåðòÿõ Ð

ðåç
 çìåíøóºòüñÿ çà âåëè÷èíîþ.

© À.². Ñîêîëåíêî, Ê.Â. Âàñèëüê³âñüêèé, Â.Ñ. Êîñòþê, Î.Ì. Ñåìåíîâ, 2008
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Âèçíà÷èìî âåëè÷èíó Ð
ðåç

 äëÿ ²²²-î¿ ÷âåðò³ (ðèñ. 2).
Äî ïëàíó ñèë íà öüîìó ðèñóíêó äîáóäóºìî òðèêóòíèê
ÎÀÂ ³ òîä³ çàïèøåìî

.ÎÀÀÑÐ 22
ðåç +=

Àëå ç òðèêóòíèêà ÎÀÂ âèçíà÷àºìî

OA = P
i
sin ϕ òà AB = P

i
cos ϕ.

Ðàçîì ç òèì

AC = AB+BC = P
i
cos ϕ+mg.

Îñê³ëüêè êóòîâà êîîðäèíàòà çà ñòàëî¿ êóòîâî¿ øâèä-
êîñò³ äîð³âíþº

ϕ = ωτ,
òî

( ) .tsinPmgtcosÐP 22
i

2
³ðåç ωω ++=

Äëÿ IV ÷âåðò³ ìàºìî ñõåìó, çîáðàæåíó íà ðèñ. 3.
Ç íå¿ âèäíî, ùî

;ÀÑÎÀÐ 22
ðåç +=

äå OA = P
i
cosβ; ÀÂ = P

i
sinβ; ÀC = mg – AB = mg – P

i
sinβ.

Òîä³ ï³ñëÿ ï³äñòàíîâêè âèçíà÷åíèõ ïàðàìåòð³â ìàºìî

( ) .sinPmgcosÐP 2
i

22
iðåç ββ −+=

Îñê³ëüêè β = ϕ – 90° = ωt – 90°, òî

( ) ( )( ) .90tsinPmg90tcosÐP 2
i

22
iðåç °−−+°−= ωω

Ï³äñòàíîâêîþ ωt = 180° îäåðæóºìî

( ) .PmgPmgP i
2

iðåç −=−=

Çà îáåðòàííÿ ñèñòåìè çà ãîäèííèêîâîþ ñòð³ëêîþ
ðåçóëüòóþ÷èé âåêòîð ñèë òÿæ³ííÿ ³ ñèë ³íåðö³¿ â³äíî-
ñíî óïàêîâêè ïîâåðòàºòüñÿ òàêîæ çà ãîäèííèêîâîþ
ñòð³ëêîþ.

Âèçíà÷èìî êóò ïîâîðîòó Δ ðåçóëüòóþ÷îãî âåêòîðà
â³äíîñíî óïàêîâêè. Ç ðèñ. 2 âèäíî, ùî

( ).90 ϕ−°−= γΔ

γ;sin
P

AC

ðåç

=

;
P

mgcosP
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ðåç
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==γ
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ðåç

i

ðåç
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=
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ω

Δ

Îñòàííº ð³âíÿííÿ â³äïîâ³äàº ²²²-³é ÷âåðò³, à äëÿ IV-
î¿ ìàºìî:

;90; °−ϕ=+= ββγΔ
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==
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Ðàçîì ç òèì ç íàâåäåíèõ ñï³ââ³äíîøåíü âèäíî, ùî
êóòè Δ çàëåæàòü â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ òàêèõ ïàðàìåò-
ð³â, ÿê Ð

³
 òà mg. Çá³ëüøåííÿ Ð

³
, ïîâ’ÿçàíå ç ÷àñòîòîþ

îáåðòàííÿ ðîòîðà ω îáìåæóº â³äõèëåííÿ ðåçóëüòóþ-
÷îãî âåêòîðà ñèë â³ä ðàä³óñà-âåêòîðà íà êóò Δ. ßêùî
öå â³äõèëåííÿ â³äïîâ³äàº óìîâ³ Δ < 90°, òî öå îçíà÷àº
ïåðåõ³ä ñèñòåìè äî ðåæèìó, çà ÿêîãî â³äöåíòðîâà ñèëà
óòðèìóº âàíòàæ (ïðîäóêò) â³ä ïåðåì³øóâàííÿ.
Óìîâîþ òàêîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ º Ð

³
 ≥ mg. Îñê³ëüêè

Ð
³
 = mω2r, òî ìàºìî

g.rmg;rm 22 ≥≥ ωω
Âêàçàíå ñï³ââ³äíîøåííÿ íîðìàëüíîãî ïðèñêîðåí-

íÿ ³ ïðèñêîðåííÿ â³ëüíîãî ïàä³ííÿ ïðèâîäèòü ëèøå
äî çì³í çàãàëüíî¿ ñèëîâî¿ ä³¿ íà ïðîäóêò â³ä ìàêñèìàëüíî¿
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Âèñíîâêè. Çì³íà ïîëîæåííÿ ðåçóëüòóþ÷îãî âåê-
òîðà â³äíîñíî óïàêîâêè ïðèâîäèòü äî ñèëîâî¿ ä³¿ íà
ïðîäóêò ó çì³ííèõ íàïðÿìêàõ. Ñïîëó÷åííÿ ä³¿ ïîòåí-
ö³àëüíîãî ïîëÿ ñèë òÿæ³ííÿ ³ ïîòåíö³àëüíèõ ïîë³â ñèë
³íåðö³¿ çàáåçïå÷óþòü ãåíåðàö³þ ñèë ³íåðö³¿ ð³çíèõ âå-
ëè÷èí ³ íàïðÿìê³â, ùî çàáåçïå÷óº ³íòåíñèâíèé êîí-
âåêòèâíèé ñòàí ïðîäóêö³¿ â ãåðìåòèçîâàíèõ óïàêîâ-
êàõ ï³ä ÷àñ ïðîöåñó ñòåðèë³çàö³¿ (ïàñòåðèçàö³¿). Íàñë³ä-
êîì îñòàííüîãî áóäå àêòèâíå ïåðåì³øóâàííÿ ïðîäóê-
òó, ÿêå ñóïðîâîäæóºòüñÿ ³íòåíñèô³êàö³ºþ òåïëîïåðåäà÷³.

Êëàñè÷íà ïîáóäîâà ñó÷àñíèõ ìàøèí ïåðåäáà÷àº â
¿õ ñêëàä³ ìàøèíó-äâèãóí, ïåðåäàâàëüíî-ïåðåòâî-

ðþâàëüí³ ìåõàí³çìè ³ ðîáî÷èé îðãàí (àáî ê³ëüêà ðîáî-
÷èõ îðãàí³â). Âèð³øåííÿ çàäà÷ ñèíòåçó ́ ðóíòóºòüñÿ
íà ïî÷àòêîâèõ óìîâàõ ç âðàõóâàííÿì âèä³â ñèíòåçó,
äî ÿêèõ â³äíîñÿòü ñèíòåç ãåîìåòðè÷íèé, ê³íåìàòè÷-
íèé ³ äèíàì³÷íèé. Öå äîñë³äæåííÿ âèêîíàíî íà êî-
ðèñòü îö³íêè ñï³ââ³äíîøåíü âêàçàíèõ ïàðàìåòð³â çà
óìîâ ñèíòåçó ìøèí.

Ïðîåêòóâàííÿ ñó÷àñíî¿ ìàøèíè ïîâ’ÿçóºòüñÿ ç
íàñòóïíèì êîìïëåêñîì âèìîã, ÿêèì âîíà ïîâèííà
çàäîâîëüíèòè:

1) òåõíîëîã³÷íà â³äïîâ³äí³ñòü ïî ïðèçíà÷åííþ, ÿê³ñ-
íèì ïîêàçíèêàì òà íàä³éí³ñòü;

2) ïðîäóêòèâí³ñòü àáî ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü;
3) ì³í³ì³çîâàíà ìàñà;
4) ì³í³ì³çîâàí³ åíåðãåòè÷í³ âèòðàòè;
5) ì³í³ì³çîâàí³ åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè;
6) âèêîíàííÿ óìîâ ñóñ³äñòâà ç ³íøèìè ìàøèíàìè-

àâòîìàòàìè ïîòîêîâî¿ ñèñòåìè, ó òîìó ÷èñë³ ³ íàä³é-
íî¿ ñèíõðîí³çàö³¿ ç åëåìåíòàìè òðàíñïîðòíîãî îáëàä-
íàííÿ ñèñòåìè.

Ïðè öüîìó âêàçàíèé ïåðåë³ê âèìîã ìàº ñóòòºâ³ âíóò-
ð³øí³ ïðîòèð³÷÷ÿ, ðîçâ’ÿçàííÿ ÿêèõ äîçâîëÿº ðóõà-
òèñü ïî øëÿõó óäîñêîíàëåííÿ ìàøèíè. Â³äîìî, ùî
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ïðîäóêòèâí³ñòü îáëàäíàííÿ çà ³íøèõ ð³âíèõ óìîâ ïî-
â’ÿçàíà ç ñóêóïí³ñòþ ê³íåìàòè÷íèõ ïàðàìåòð³â â ëàí-
öþæêó â³ä äâèãóíà äî ðîáî÷îãî îðãàíà, à òàêîæ ìîæ-
ëèâ³ñòþ ñòâîðåííÿ ïàðàëåëüíèõ àáî ðîçãàëóæåíèõ
ïîòîê³â ö³ëüîâîãî ïðèçíà÷åííÿ. Ó âèð³øåíí³ çàäà÷
ñèíòåçó ñàìå ê³íåìàòè÷íà éîãî ÷àñòèíà â³ä³ãðàº âèð³-
øàëüíå çíà÷åííÿ. Öå òèì á³ëüø àêòóàëüíî äëÿ ìàøèí
ïåð³îäè÷íî¿ (öèêë³÷íî¿) ä³¿, îñê³ëüêè äî ñóêóïíîñò³
ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç ¿õ ïóñêîì ³ çóïèí-
êîþ, äîäàþòüñÿ ïåðåõ³äí³ ïðîöåñè, ïîâ’ÿçàí³ ç³ çâî-
ðîòíî-ïîñòóïàëüíèìè àáî êîëèâàëüíèìè ðóõàìè ëà-
íîê. Íà äîäàòîê äî íèõ ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ ìàþòü ì³ñ-
öå ê³íåìàòè÷í³ àáî äèíàì³÷í³ çáóðåííÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç³
ñòðóêòóðîþ ìàøèíè.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì íà äðóãîìó åòàï³ ñèíòåçó íåîáõ³äíî
âñòàíîâèòè âçàºìîçâ’ÿçêè ì³æ ê³íåìàòè÷íèìè, äèíà-
ì³÷íèìè ïàðàìåòðàìè ³ ìàñîâèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè. Âèð³øåííÿ çàäà÷³ äèíàì³÷íîãî ñèíòåçó, îäíàê, íå
âäàºòüñÿ äîñÿãòè îäíèì êðîêîì äîñë³äæåíü àáî ðîç-
ðàõóíê³â ÷åðåç âçàºìîïîâ’ÿçàí³ñòü äèíàì³÷íèõ ³ ìàñî-
âèõ õàðàêòåðèñòèê [1, 2]. Íà åòàïàõ ê³íåìàòè÷íîãî ³
äèíàì³÷íîãî ñèíòåçó äîö³ëüíî íå çàëèøàòè ïîçà óâà-
ãîþ âèìîãè ì³í³ì³çàö³¿ åíåðãåòè÷íèõ âèòðàò.

Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë ³ ñòàíó çàãàëüíîòåõ-
íîëîã³÷íîãî ³ ñïåö³àëüíîãî îáëàäíàííÿ âêàçóº íà òå,
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ùî â³äïîâ³äí³ñòü âñ³é ñóêóïíîñò³ ñôîðìóëüîâàíèõ âè-
ìîã ó çíà÷í³é ê³ëüêîñò³ âèïàäê³â íå äîñÿãàºòüñÿ [3,
4]. Ïðè÷èíàìè ïîä³áíî¿ ñèòóàö³¿ ìîæå áóòè ñâ³äîìå
íåõòóâàííÿ ðÿäîì çàïèò³â íà êîðèñòü ÿêî¿ñü ïåâíî¿ ïî-
çèö³¿, íàïðèêëàä, òåõíîëîã³÷íî¿ â³äïîâ³äíîñò³ ³ íà-
ä³éíîñò³ àáî â³äñóòí³ñòü äîñòàòíüî íàä³éíèõ ìåòîä³â
àíàë³çó ³ ñèíòåçó, â³äñóòí³ñòü äîñâ³äó àáî õî÷à á åìï³-
ðè÷íèõ äàíèõ ùîäî ìîæëèâèõ íàïðÿìê³â ð³øåíü [5, 6].
Ñàìå òîìó íàéá³ëüø âäàë³ çðàçêè ìàøèí òåõíîëîã³÷-
íîãî ïðèçíà÷åííÿ, ÿê ïðàâèëî, ñòâîðþþòüñÿ ô³ðìàìè
ç ïåâíèì ³ñòîðè÷íèì äîñâ³äîì. Îäíàê ³ òàêèé äîñâ³ä
íå äîçâîëÿº íåõòóâàòè ìîæëèâîñòÿìè íåñòàíäàðòíî-
ãî áà÷åííÿ ³ íåòðàäèö³éíèõ ï³äõîä³â ó ðîçâ’ÿçàíí³ ïîñ-
òàâëåíèõ çàäà÷. Äëÿ ïðèêëàäó íàâåäåìî â³äîìó òåí-
äåíö³þ ó íàïðÿìêó ñòâîðåííÿ ìàøèí-àâòîìàò³â äëÿ
ôàñóâàííÿ ãàçîíàñè÷åíèõ íàïî¿â, ïèâà, øàìïàíñü-
êîãî òîùî. Âèáðàíèé ³ çàô³êñîâàíèé íàïðÿìîê êàðó-
ñåëüíèõ îäíîïîòîêîâèõ àâòîìàò³â ïðè âèñîê³é â³äïî-
â³äíîñò³ çàïèòàì ïðèçâ³â äî òîãî, ùî ìàñà ðîòîð³â öèõ
ìàøèí äîñÿãàº ê³ëüêîõ òîí, à çàô³êñîâàíà ïðîäóê-
òèâí³ñòü òàêèõ ôàñóâàëüíî-çàêóïîðþâàëüíèõ áëîê³â
äî 80—100 òèñ. âèðîá³â çà ãîäèíó äàº ³íôîðìàö³þ ïðî
ìîæëèâ³ âèðîáíè÷³ âòðàòè ïðè àâàð³éíèõ çóïèíêàõ,
ÿê³ íå â îñòàííþ ÷åðãó ïîâ’ÿçàí³ ç ìàñîþ ðóõîìèõ ÷àñ-
òèí. Ì³í³ì³çàö³ÿ îñòàíí³õ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïåâíèì
ðèçèêîì ³ ïîâèííà ́ ðóíòóâàòèñÿ íà çðîñòàíí³ íàä³é-
íîñò³ òåîðåòè÷íî¿ áàçè ðîçðàõóíê³â, çàñîá³â êîíòðî-
ëþ, îáìåæåíí³ äèíàì³÷íèõ ñêëàäîâèõ íàâàíòàæåíü
òîùî. Îñîáëèâîñò³ çîâí³øí³õ äëÿ ìàøèíè ñèëîâèõ
ä³é ïîâ’ÿçóþòüñÿ ç òåõíîëîã³÷íèìè îïîðàìè, îð³ºí-
òàö³ºþ ðîáî÷èõ îðãàí³â ó ïðîñòîð³, õàðàêòåðèñòèêàìè
ïîòåíö³àëüíèõ ïîë³â, ñï³ââ³äíîøåííÿìè çîâí³øí³õ ³
âíóòð³øí³õ ñèë, õàðàêòåðèñòèêàìè çîâí³øíüîãî ñåðå-
äîâèùà, ð³âíåì äèñèïàö³¿ åíåðã³¿ òîùî.

Åíåðãåòè÷íå çàáåçïå÷åííÿ ³ ì³í³ì³çàö³ÿ åíåðãåòè÷-
íèõ âèòðàò çàëèøàþòüñÿ â ðÿäó íàéâàæëèâ³øèõ ÷èí-
íèê³â òåõíîëîã³¿ ñòâîðåííÿ ìàøèí, à â ¿õ îñíîâ³ ëå-
æèòü çàêîí çáåðåæåííÿ ³ ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿, ÿêèé
âèò³êàº ç îäíîð³äíîñò³ ÷àñó ³ ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ðóõ
ìàòåð³¿ íå ñòâîðåíèé ³ íå çíèùóâàíèé. Ñòîñîâíî äè-
íàì³êè òåõíîëîã³÷íèõ ìàøèí ïåðåäàâàííÿ ðóõó ́ ðóí-
òóºòüñÿ íà ïåðåäàâàíí³ åíåðã³¿ ó ôîðì³ ðîáîòè. Òàê â
êóðñàõ îïîðó ìàòåð³àë³â øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ
ïîíÿòòÿ ðîáîòè çîâí³øí³õ ³ âíóòð³øí³õ ñèë, ñòîñîâíî
ïðóæíèõ ñèñòåì — ïðèíöèï ìîæëèâèõ ïåðåì³ùåíü.
Îñòàííº ́ ðóíòóºòüñÿ íà ìàëîñò³ äåôîðìàö³é ³ ¿õ ë³í³é-
í³é çàëåæíîñò³ â³ä íàâàíòàæåíü, äî ÷èñëà ìîæëèâèõ
ïåðåì³ùåíü â³äíîñÿòü ³ ïðóæí³ ïåðåì³ùåííÿ, âèêëè-
êàí³ ð³çíèìè âèäàìè íàâàíòàæåíü ³ òàê³, ùî â³äáóâà-
þòüñÿ áåç ïîðóøåíü çâ’ÿçê³â. Òàê òåîðåìà Áåòò³ â³äî-
áðàæóº çâ’ÿçîê ìîæëèâî¿ ðîáîòè çîâí³øí³õ (àáî âíóò-
ð³øí³õ) ñèë ç ïåðåõîäîì ç³ ñòàíó 1 ó ñòàí 2, à òåîðåìà
Ìàêñâåëëà — ïåðåì³ùåííÿ òî÷êè ïðèêëàäàííÿ ïåð-
øî¿ îäèíè÷íî¿ ñèëè ïî ¿¿ íàïðÿìêó ó çâ’ÿçêó ç ä³ºþ äðó-
ãî¿ îäèíè÷íî¿ ñèëè. Çàãàëüí³ ôîðìóëè äëÿ âèçíà÷åí-
íÿ ïåðåì³ùåíü (³ äåôîðìàö³é) âèò³êàþòü ç ïðèíöèïó
ìîæëèâèõ ïåðåì³ùåíü ³ óçàãàëüíåííÿ ö³º¿ ÷àñòèíè
â³äîìå ÿê ôîðìóëà ³ ìåòîä Ìîðà. Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç çà-

êîíîì çáåðåæåííÿ åíåðã³¿ ðîáîòà çîâí³øí³õ ñèë çà äå-
ôîðìàö³¿ ïðóæíî¿ ñèñòåìè òðàíñôîðìóºòüñÿ ó ïî-
òåíö³àëüíó åíåðã³þ äåôîðìàö³¿. Ïðè öüîìó ïîòåí-
ö³àëüíà åíåðã³ÿ äåôîðìàö³¿ ÷èñåëüíî äîð³âíþº ðîáîò³
çîâí³øí³õ ñèë ïðè íàâàíòàæåíí³ ñèñòåìè àáî ðîáîò³
âíóòð³øí³õ ñèë — ïðè ðîçâàíòàæåíí³. Çâ’ÿçîê ì³æ
ïåðåì³ùåííÿì òî÷êè ïðèêëàäàííÿ óçàãàëüíåíî¿ ñèëè
âñòàíîâëþºòüñÿ ÷àñòêîâîþ ïîõ³äíîþ â³ä ïîòåíö³àëü-
íî¿ äåôîðìàö³¿ ïî âêàçàí³é ñèë³ (òåîðåìè Êàñò³ëüÿíî
³ Ëàãðàíæà), à íà ìîæëèâ³ñòü ì³í³ì³çàö³¿ ïîòåíö³àëü-
íî¿ åíåðã³¿ ó ñòàòè÷íî íåâèçíà÷åíèõ ñèñòåìàõ âêàçóº
òåîðåìà Ìåíàáðåà.

Ï³ä´ðóíòÿ çàäà÷³ ç ì³í³ì³çàö³¿ åíåðãåòè÷íèõ âèòðàò
ñòîñîâíî ìàøèí ìîæå âèð³øóâàòèñü íà òàêèõ íàïðÿìêàõ:

1) ìåõàí³÷íèé ðóõ ïåðåíîñèòüñÿ ç îäíîãî ò³ëà àáî
ñèñòåìè ò³ë íà ³íøå ò³ëî àáî ñèñòåìó.

2) ìåõàí³÷íèé ðóõ ïåðåòâîðþºòüñÿ â ³íøó ôîðìó
ðóõó ìàòåð³¿ (ó ôîðìó ïîòåíö³àëüíî¿ åíåðã³¿, òåïëîòè,
åëåêòðîìàãí³òíî¿ òîùî).

Ó ïåðøîìó âèïàäêó âèêîðèñòîâóþòüñÿ ðåêóïåðà-
òîðè áåçïîñåðåäíüî ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿, à ó äðóãîìó âè-
ïàäêó — ïîáóäîâàí³ íà ïåðåõîä³ åíåðã³¿ ìåõàí³÷íîãî
ðóõó â ³íø³ ôîðìè. Ìåõàí³÷í³ ðåêóïåðàòîðè ó âèãëÿä³
ìàõîâèê³â îäíî÷àñíî âèêîíóþòü ðåãóëþâàëüíó ôóí-
êö³þ, çàáåçïå÷óþ÷è çàäàíó ð³âíîì³ðí³ñòü õîäó âåäó-
÷èõ ëàíîê ìàøèí, àáî âèêîíóþòü ðîëü ò³ëüêè íàêî-
ïè÷óâàííÿ ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿ â ìàøèíàõ óäàðíî¿ ä³¿,
ã³ëüéîòèííèõ íîæèöÿõ òîùî. Ñóòòºâå îáìåæåííÿ
åíåðãåòè÷íèõ âèòðàò ó òàêèõ âàíòàæîï³äéîìíèõ ïðèñ-
òðîÿõ, ÿê ë³ôòè, äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê ÷àñòêîâîãî
çð³âíîâàæåííÿ âàíòàæíèõ êàá³í. Ðîëü çð³âíîâàæó-
âàëüíî¿ ìàñè â åëåâàòîðàõ àáî êðóòîïîõèëèõ òà ïî-
õèëèõ (çà ìåæàìè êóòà òåðòÿ) êîíâåºðàõ â³ä³ãðàþòü
ðóõîì³ åëåìåíòè ¿õ õîëîñòèõ ã³ëîê. Ïðè öüîìó ç³ çðîñ-
òàííÿì êóòà íàõèëó âêàçàíèõ êîíñòðóêö³é äî ë³í³¿
ãîðèçîíòó ¿õ åíåðãåòè÷íà äîö³ëüí³ñòü çðîñòàº ³ íàé-
á³ëüøîãî çíà÷åííÿ äîñÿãàº çà êóòà 90°, îñê³ëüêè â³ä-
ñóòí³ìè áóäóòü ñèëè òåðòÿ ì³æ ðóõîìèìè ÷àñòèíàìè
åëåâàòîð³â ³ îïîðíèìè êîíñòðóêö³ÿìè êàðêàñó.

Åíåðãåòè÷íà äîö³ëüí³ñòü òåõíîëîã³÷íî¿ ìàøèíè
îö³íþºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿì êîðèñíî âèêîðèñòàíî¿
÷àñòèíè åíåðã³¿ ³ âåëè÷èíîþ âõ³äíîãî åíåðãåòè÷íîãî
ïîòîêó, òîáòî êîåô³ö³ºíòîì êîðèñíî¿ ä³¿. Â³äì³÷åíå
îçíà÷àº, ùî ó ïðîöåñ³ ñèíòåçó íåîáõ³äíî ìàòè ÿêîìîãà
á³ëüø òî÷íèé íàá³ð äàíèõ, ÿêèé ñòîñóºòüñÿ âèçíà-
÷åííÿ ñèë ³ ìîìåíò³â ñèë îïîðó, ðîçð³çíÿþ÷è ñèëè êîðèñ-
íîãî ³ øê³äëèâîãî îïîðó. Âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íî¿
îïåðàö³¿, â ÿê³é ïðèéìàº ó÷àñòü ðîáî÷èé îðãàí, ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ ïåðåì³ùåííÿì îñòàííüîãî ç ïîäîëàííÿì
ñèëè êîðèñíîãî îïîðó ³ âèíèêàþ÷èõ ó ïðîöåñ³ ïåðåì³-
ùåííÿ ñèë òåðòÿ, ùî ââàæàþòüñÿ ñèëàìè øê³äëè-
âîãî îïîðó. Âðàõîâóþòüñÿ òàêîæ åíåðãåòè÷í³ âèòðàòè
íà øëÿõó ïåðåäàâàííÿ ðóõó â³ä ìàøèíè-äâèãóíà äî ðî-
áî÷îãî îðãàíó. Íàéá³ëüø åíåðãîâèòðàòíèìè º ïåðå-
õ³äí³ ïðîöåñè ïóñêó ñèñòåìè, îñê³ëüêè âîíè ïîâ’ÿçó-
þòüñÿ ç íàäàííÿì ïåâíîãî ð³âíÿ ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿ ðó-
õîìèì ëàíêàì ³ îäíî÷àñíèì ïîäîëàííÿì ñèë îïîðó â
¿õ ïåðåì³ùåíí³ äëÿ âèïàäê³â õîëîñòîãî ïóñêó. Äëÿ íàâàí-
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òàæåíèõ ñèñòåì äîäàþòüñÿ äî íàçâàíèõ ùå ³ ñèëè êî-
ðèñíîãî îïîðó. Åíåðãîâèòðàòè, ïîâ’ÿçàí³ ç ïîäîëàí-
íÿì ñèë øê³äëèâîãî îïîðó (ñèë òåðòÿ), º íåçâîðîòíè-
ìè ³ ñóïðîâîäæóþòüñÿ ïåðåòâîðåííÿì ìåõàí³÷íî¿ åíåð-
ã³¿ ðóõó ó òåïëîâó åíåðã³þ, òîä³ ÿê ê³íåòè÷íà åíåðã³ÿ
ëàíîê ðóõîìî¿ ñèñòåìè ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà ó
ïåð³îäè âèá³ãó, àáî, íàïðèêëàä, äëÿ çàáåçïå÷åííÿ
ðóõó ³íøèõ ëàíîê òîùî.

Çìåíøåííÿ íåçâîðîòíèõ åíåðãåòè÷íèõ âèòðàò çä³é-
ñíþºòüñÿ íà øëÿõó îáìåæåííÿ ñèë òåðòÿ, ÿê³, ó ñâîþ
÷åðãó, ãîëîâíèì ÷èíîì âèçíà÷àþòüñÿ ñèëîâîþ âçà-
ºìîä³ºþ ðóõîìèõ ³ íåðóõîìèõ ëàíîê (ð³âíîä³þ÷èìè ñèë
íîðìàëüíîãî òèñêó) ³ çíà÷åííÿìè êîåô³ö³ºíò³â òåðòÿ.
Îñòàíí³ çàëåæàòü â³ä ñòàíó ³ ìàòåð³àë³â ïîâåðõîíü
êîíòàêòóâàííÿ, ðåæèì³â òåðòÿ (ð³äèííîãî, íàï³âð³-
äèííîãî, íàï³âñóõîãî, ñóõîãî), øâèäêîñòåé â³äíîñíîãî
êîâçàííÿ, ÷àñó ïîïåðåäíüîãî êîíòàêòóâàííÿ òîùî.
Îäíàê íàéá³ëüø ðàäèêàëüíèì ç ö³º¿ òî÷êè çîðó º ïåðåõ³ä
â³ä òåðòÿ êîâçàííÿ äî òåðòÿ êî÷åííÿ. Ìîæëèâ³ñòü
âïëèâàòè íà êîåô³ö³ºíòè òåðòÿ êîâçàííÿ â ñòîðîíó ¿õ
çìåíøåííÿ ³ñòîòíî îáìåæåíà, õî÷à äîñë³äæåííÿ ó öüîìó
íàïðÿìêó áóëè äîñòàòíüî ³íòåíñèâíèìè. Íàéá³ëüø
ðàäèêàëüíèì ç ö³º¿ òî÷êè çîðó º ïåðåõ³ä äî ð³äèííîãî
òåðòÿ, âèêîðèñòàííÿ ó ÿêîñò³ ï³äêëàäîê ñó÷àñíèõ ïî-
ë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â, ñïåö³àëüíèõ ïðèñàäîê òîùî.
Á³ëüø âàãîì³ óñï³õè ìàëè äîñë³äæåííÿ íà øëÿõó
ñòâîðåííÿ ìàòåð³àë³â ç âèñîêîôðèêö³éíèìè âëàñòè-
âîñòÿìè òà ïåðåâàã, ùî íàäàþòüñÿ òåðòÿì ó êëèí÷àñòèõ
ïîâçóíàõ. Îñòàííº ñòîñóºòüñÿ ÿê îáåðòàëüíèõ, òàê ³
ïîñòóïàëüíèõ ê³íåìàòè÷íèõ ïàð. Îêð³ì òîãî, âèêî-
ðèñòàííÿ êëèí÷àñòî¿ ê³íåìàòè÷íî¿ ïàðè ìîæå çàñ-
òîñîâóâàòèñÿ ó ãðàâ³òàö³éíèõ îïóñêíèõ ïðèñòðîÿõ, ó
ÿêèõ çà ðàõóíîê çì³ííèõ ïî äîâæèí³ êóò³â ðîçêëèíêè
ìîæëèâî äîñÿãàòè ðåãóëþâàëüíèõ åôåêò³â ó ïåðåì³ùåí-
í³ ÿê íàñèïíèõ, òàê ³ øòó÷íèõ âàíòàæ³â.

Ç òî÷êè çîðó ³íòåðåñ³â îáìåæåííÿ ìîìåíò³â ñèë òåð-
òÿ â îáåðòàëüíèõ ê³íåìàòè÷íèõ ïàðàõ âàæëèâó ðîëü
â³ä³ãðàþòü îáìåæåííÿ òèñê³â â íèõ â³ä íåçð³âíîâàæå-
íèõ îáåðòîâèõ ìàñ. Îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ øâèäêîõ³ä-
íèõ ê³íåìàòè÷íèõ ïàð îáåðòàëüíîãî ðóõó. Òàê îäèíè-
öÿ íåçð³âíîâàæåíî¿ ìàñè, ÿêà âñòàíîâëåíà íà ðàä³óñ³
îáåðòàííÿ 0,1 ì, ñòâîðþº íîðìàëüíèé äèíàì³÷íèé òèñê
ïðè êóòîâ³é øâèäêîñò³ ó 150 ñ–1, ÿêèé ó 230 ðàç³â
ïåðåâèùóº ñèëîâó ä³þ òàêî¿ æ ìàñè ó ãðàâ³òàö³éíîìó
ïîë³. ïðè ïåðåõîä³ äî êóòîâî¿ øâèäêîñò³ ó 300 ñ–1 âêàçà-
íå ñï³ââ³äíîøåííÿ ñòàíîâèòèìå âæå 917 îäèíèöü.

Äî ÷èñëà åíåðãåòè÷íèõ âòðàò ìåõàí³÷íèõ ñèñòåì
ìàøèí â³äíîñÿòüñÿ âòðàòè, ïîâ’ÿçàí³ ç äåìïô³ðóâàëü-
íîþ çäàòí³ñòþ ìàòåð³àë³â. Â³äîìî, ùî áóäü-ÿêå íàâàí-
òàæåííÿ ëàíîê ñóïðîâîäæóºòüñÿ ¿õ äåôîðìàö³ÿìè, à
â óìîâàõ çì³ííèõ íàâàíòàæåíü ìàº ì³ñöå äèñèïàòèâ-
íå ðîçñ³þâàííÿ åíåðã³¿.

Ñåðåä ð³çíèõ ïðè÷èí, ÿê³ îáóìîâëþþòü çàòóõàííÿ
êîëèâàíü ìåõàí³÷íèõ ñèñòåì, íàéá³ëüøèé ³íòåðåñ
âèêëèêàº ïðèðîäíå ïîãëèíàííÿ åíåðã³¿ êîëèâàëüíèõ
ïðîöåñ³â. Áóäü-ÿêèé ìàòåð³àë çà éîãî öèêë³÷íèõ äå-
ôîðìàö³é ó á³ëüø³é ÷è ìåíø³é ì³ð³ çäàòåí ïîãëèíàòè
åíåðã³þ öèêë³÷íîãî äåôîðìóâàííÿ, ïåðåòâîðþþ÷è ¿¿
ó òåïëîâó, ÿêà ïîò³ì ðîçñ³þºòüñÿ.

Âèñíîâêè. Íà îñíîâ³ âèêîíàíîãî àíàë³çó äî ÷èñëà
íàïðÿìê³â ïî çíèæåííþ åíåðãåòè÷íèõ âòðàò â ìàøè-
íàõ ñë³ä â³äíåñòè:

1. Âèá³ð êîíñòðóêòèâíèõ ð³øåíü íà êîðèñòü áåçïå-
ðåðâíîãî ³ ð³âíîì³ðíîãî ðóõó ëàíîê ³ ðîáî÷èõ îðãàí³â.

2. Â³äìîâà â³ä òåðòÿ êîâçàííÿ ³ ïåðåõ³ä íà òåðòÿ êî-
÷åííÿ â ê³íåìàòè÷íèõ ïàðàõ.

3. Çð³âíîâàæåííÿ ëàíîê îáåðòàëüíîãî ðóõó.
4. Çð³âíîâàæåííÿ ëàíîê ïîñòóïàëüíîãî ðóõó â ãðà-

â³òàö³éíîìó ïîë³.
5. Óñóíåííÿ êîëèâàëüíèõ ïðîöåñ³â ³ äåôîðìàö³é ëà-

íîê òà âèõ³ä çà çîíè ¿õ ðåçîíàíñíèõ ÷àñòîò.
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Â³äîìî, ùî ðåæèìàì óäàðíèõ íàâàíòàæåíü â äè-
íàì³ö³ ìàøèí â³äïîâ³äàþòü âèïàäêè, çà ÿêèõ

øâèäêîñò³ âåäó÷èõ ìàñ â ïðîöåñ³ ¿õ âçàºìîä³¿ ç âåäå-
íèìè çàëèøàþòüñÿ ñòàëèìè [1—5]. Ïåâíîìó íàáëè-
æåííþ äî ñòàííüî¿ óìîâè â³äïîâ³äàþòü âèïàäêè, çà
ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ åëåêòðîäâèãóíè ç æîðñòêè-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Çàâäàííÿì öüîãî äîñë³äæåííÿ º âèçíà÷åííÿ ñï³â-
â³äíîøåíü ì³æ åíåðãåòè÷íèìè ³ ê³íåìàòè÷íèìè ïîêà-
çíèêàìè ñèñòåìè ³ ìåòîäèêè îö³íêè ïðèäàòíîñò³ åëåêò-
ðîäâèãóí³â äëÿ ïðèâäåííÿ ¿¿ â ä³þ.

Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ïðèíöèïîì Ãàë³ëåÿ ð³âíÿííÿ
ðóõó ò³ëà ç ìàñîþ m ï³ä ä³ºþ çîâí³øíüî¿ ñèëè Q çàïèñó-
ºòüñÿ ç âðàõóâàííÿì ïðèñêîðåííÿ dv/dt

           Q.
dt

dv
m = (1)

²íòåãðóâàííÿ çàïèñàíî¿ óìîâè â ìåæàõ ÷àñó â³ä t = 0
äî t = t

1
 çíàéäåìî øâèäê³ñòü ò³ëà

            .t
m

Q
v 11 = (2)

Îñòàííÿ, ÿê áà÷èìî, çðîñòàº ïðÿìî ïðîïîðö³éíî
÷àñó t ³ ìîæå ñòàòè íåîáìåæåíî âåëèêîþ. Ïåðåéäåìî
äî âèçíà÷åííÿ ìèòòºâî¿ ïîòóæíîñò³ W, ùî ðîçâè-
âàºòüñÿ ðóø³éíîþ ñèëîþ Q ³ çàïèøåìî

      t.
m

Q
QvW

2

== (3)

Òîä³ ðîáîòà À ðóø³éíî¿ ñèëè çà ÷àñ t ñòàíîâèòü
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à ê³íåòè÷íà åíåðã³ÿ Å, íàäàíà ìàñ³ m:

         .t
2m

Q
t

m

Q

2

m

2

mv
E 2

2
2

2

22
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Ð³âí³ñòü ðîáîòè À ðóø³éíî¿ ñèëè çà ÷àñ ïåðåì³ùåí-
íÿ ò³ëà ³ íàêîïè÷åíî¿ ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿ Å â³äïîâ³-
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Âèçíà÷åíî ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ åíåðãåòè÷íèìè ³ ê³íåìàòè÷íèìè ïàðàìåòðàìè â ïðóæíèõ äâîìàñîâèõ ìîäå-
ëÿõ, âñòàíîâëåíî ìîæëèâîñò³ âèáîðó åëåêòðîäâèãóí³â, ùî ïðàöþþòü â óìîâàõ óäàðíèõ íàâàíòàæåíü.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åíåðã³ÿ, ïàðàìåòðè, ê³íåìàòèêà, âçàºìîä³ÿ, óäàð, íàâàíòàæåííÿ.

Îïðåäåëåíû ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ýíåðãåòè÷åñêèìè è êèíåìàòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè â óïðóãèõ äâóõìàññî-
âûõ ìîäåëÿõ, óñòàíîâëåíû âîçìîæíîñòè âûáîðà ýëåêòðîäâèãàòåëåé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ óäàðíûõ íàãðóçîê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýíåðãèÿ, ïàðàìåòðû, êèíåìàòèêà, âçàèìîäåéñòâèå, óäàð, íàãðóçêà.

äàþòü çàêîíó çáåðåæåííÿ åíåðã³¿ Ïðîòå çàëåæí³ñòü (3)
íàâ³òü ñüîãîäí³ çäàºòüñÿ íå
ò³ëüêè íåçâè÷íîþ, à ³ òàêîþ,
ùî ïðîòèð³÷èòü çäîðîâîìó
ãëóçäó (ïîòóæí³ñòü ë³í³éíî
çðîñòàº ç ÷àñîì). Ç ìåòîþ äî-
äàòêîâîãî ïîÿñíåííÿ çâåð-
íåìîñÿ äî ãðàô³÷íî¿ ³íòåð-
ïðåòàö³¿ çàëåæíîñò³ (4)
(ðèñ. 1). Ðîáîòà ðóø³éíî¿
ñèëè â³äîáðàæóºòüñÿ ã³ë-
êîþ ïàðàáîëè. Äëÿ ïëèí-
íèõ çíà÷åíü t

1
, t

2
 ³ t

3
 ìàºìî â³äïîâ³äíî âåëè÷èíè ðîá³ò
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1
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, à ìèòòºâ³ ïîòóæíîñò³ W

1
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â³äïîâ³äíî ³ëþñòðóþòüñÿ òàíãåíñàìè êóò³â α
1
, α

2
 ³ α

3

äîòè÷íèõ äî êðèâî¿ À = À(t) ç ãîðèçîíòàëüíîþ â³ññþ.
Çâ³äñè çðîçóì³ëî, ùî çà îäíàêîâ³ ïðîì³æêè ÷àñó

Δt â îêîëèöÿõ òî÷îê 1, 2 òà 3 ïðèðîùåííÿ ΔÀ çðîñ-
òàº. Ó çâ’ÿçêó ç öèì íàðîñòàþòü ³ çíà÷åííÿ ïîòóæíî-
ñòåé W

1
, W

2
 òà W

3
.

ßêùî ââàæàòè, ùî ñèëà ðóø³éíà Q ³ ñèëà îïîðó F
º ôóíêö³ÿìè øâèäêîñò³ ðóõó, òî ð³âíÿííÿ ðóõó ò³ëà
çàïèñóºòüñÿ ó ôîðì³

  ( ) ( ).vFvQ
dt

dv
m −= (6)

Äîñâ³ä ïîêàçóº, ùî âåëè÷èíà F(v) (íàïðèêëàä, îï³ð
ïîâ³òðÿ, âîäè òîùî) â çàãàëüíîìó âèïàäêó çðîñòàº ç³
çðîñòàííÿì v, òîä³ ÿê çíà÷åííÿ Q(v) ë³ì³òóºòüñÿ ìîæ-
ëèâîñòÿìè òåõí³÷íîãî ïðèñòðîþ. Òîìó ðàíî ÷è ï³çíî
íàñòàº òàêèé ìîìåíò, â³ä ÿêîãî ðóø³éíà ñèëà çà äåÿ-
êî¿ øâèäêîñò³ v ïîâí³ñòþ âèòðà÷àºòüñÿ íà ïîäîëàííÿ
îïîðó ñåðåäîâèùà. Öå îçíà÷àº, ùî dv/dt = 0 ³ ðóõ ñòàº
ð³âíîì³ðíèì. Ó çâ’ÿçêó ç öèì, ïðî êîíêðåòíó ïîòóæ-
í³ñòü ñë³ä ãîâîðèòè, ÿê ïðî ðåçóëüòàò âçàºìîä³¿ òÿãî-
âîãî ïðèñòðîþ ç íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì ³ ïðè öüî-
ìó îï³ð  îñòàííüîãî ïîâèíåí çðîñòàòè ç³ çá³ëüøåííÿì
øâèäêîñò³.
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Ó çâ’ÿçêó ç îñòàíí³ì äîñÿãàºòüñÿ ð³âí³ñòü Q(v) = F(v)
³ òîä³ ìîæåìî çàïèñàòè, ùî ïîòóæí³ñòü

          vF(v).W = (7)

Ïðîÿâè ä³¿ ñåðåäîâèùà, ÿê³ ñòâîðþþòü îï³ð ïåðåì³-
ùåííþ ò³ë, çíàõîäÿòü ñâî¿ â³äîáðàæåííÿ ó ôîðì³ ð³çíèõ
çàëåæíîñòåé. Âîíè ìîæóòü áóòè ë³í³éíèìè àáî íåë³-
í³éíèìè ôóíêö³ÿìè ÷àñó, ïåðåì³ùåííÿ, øâèäêîñò³
òîùî ³ ïîºäíàííÿ ¿õ ç ïåâíèìè çàêîíîì³ðíîñòÿìè, ùî
õàðàêòåðèçóþòü ðóø³éí³ ñèëè, çàáÿÿÿåçïå÷óþòü ð³çíî-
ìàí³òí³ çàêîíè ðóõó ò³ë.

Ðîçãëÿíåìî îäèí ç âèïàäê³â, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ
óäàðíîþ âçàºìîä³ºþ äâîõ ìàñ, îá’ºäíàíèõ ïðóæíèì
åëåìåíòîì ç æîðñòê³ñòþ ñ (ðèñ. 2).

Óäàðíà âçàºìîä³ÿ ïåðåäáà÷àº ðóõ âåäó÷î¿ ìàñè ç³
ñòàëîþ øâèäê³ñòþ 1х&  = const = v. Òîä³ ìàºìî ð³âíÿí-
íÿ ðóõó ìàñ

( )⎩
⎨
⎧

−−=
=

.Pxxcxm

vt;õ

o2122

1

&& (8)

Â³äîìî, ùî ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ ñèñòåìè ïðèâîäèòü äî
âèäó

       ;t
m

c
sin

c

m
v

c

P
vtx

2

2o
2 −−= (9)

t;
m

c
vcosvx

2
2 −=& (10)

( ) t,
m

c
sincmvPxxcP

2
2o21p +=−= (11)

äå Ð
ð
 —ïðóæíå çóñèëëÿ.

Ïðóæíà ñèëà Ð
ð
 º ðóø³éíîþ ñèëîþ â ïåðåì³ùåíí³

ìàñè m
2
, à ïîòóæí³ñòü âçàºìîä³¿ âèçíà÷èìî ð³âíÿííÿì
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Îñê³ëüêè ïðóæíà ñèëà ñòâîðþºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ âçà-
ºìîä³¿ âåäó÷î¿ ³ âåäåíî¿ ìàñ, òî ïåðø³é äîâîäèòüñÿ äîëà-
òè çì³ííó âåëè÷èíó Ð

ð
, àëå çà óìîâîþ çàäà÷³ øâèäê³ñòü

ïåðåì³ùåííÿ ìàñè m
1
 çàëèøàºòüñÿ ñòàëîþ, à òîìó ïî-

òóæí³ñòü, ùî ðîçâèâàºòüñÿ íåþ, äîð³âíþº
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(13)

Ç çàëåæíîñò³ (13) âèäíî, ùî ïîòóæí³ñòü W
1
 (ÿêà ïî-

âèííà ðîçâèâàòèñÿ ðóø³éíîþ ñèëîþ, çàáåçïå÷óþ÷è
âåëè÷èíó v = const) ïðåäñòàâëåíà äèíàì³÷íîþ ³ ñòà-
òè÷íîþ ñêëàäîâèìè. Ïðè öüîìó ñòàòè÷íà ñêëàäîâà ïî-
òóæíîñò³ Ð

î
v, ÿê áà÷èìî, ïðîïîðö³éíà øâèäêîñò³ v, à

àìïë³òóäà äèíàì³÷íî¿ ñêëàäîâî¿ cmv 2
2  ïðîïîðö³éíà

êâàäðàòó øâèäêîñò³ v.
Âèçíà÷èìî ð³çíèöþ ì³æ ïîòóæíîñòÿìè ðóø³éíî¿

³ ïðóæíî¿ ñèë
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²ñíóþ÷à ð³çíèöÿ ïîòóæíîñòåé ó âèãëÿä³ äâîõ äèíà-
ì³÷íèõ ñêëàäîâèõ ðåàë³çóºòüñÿ â ñèñòåì³ çà ðàõóíîê
â³äïîâ³äíî¿ ðåàêö³¿ äâèãóíà. Íàïðèêëàä, çàëåæí³ñòü
ìîìåíòó Ì íà âàëó ðîòîðà àñèíõðîííîãî äâèãóíà íà
ä³ëÿíö³ æîðñòêî¿ ÷àñòèíè ñòàòè÷íî¿ ìåõàí³÷íî¿ õà-
ðàêòåðèñòèêè íàáëèæåíî â³äîáðàæóºòüñÿ ôîðìóëîþ
Êëîññà

      
,

S

S

S

S
2M

M
m

m

m

+
=

(14)

äå S i S
m
 — ïëèííå ³ êðè-

òè÷íå êîâçàííÿ, ùî â³ä-
ïîâ³äàº ìàêñèìàëüíîìó
ìîìåíòó Ì

m
 (ðèñ. 3).

Ó çâ’ÿçêó ç öèì ïîòóæ-
í³ñòü ïîâ’ÿçàíà ç ïëèííîþ
êóòîâîþ øâèäê³ñòþ

   ( )ω.ωÌWäâ =    (15)

Ç ð³âíÿííÿ (15) âèäíî,
ùî îäíîçíà÷íî âêàçàòè íà
ñï³ââ³äíîøåííÿ Ì ³ ω, çà
ÿêîãî äîñÿãàºòüñÿ ìàêñè-
ìàëüíà ìèòòºâà ïîòóæí³ñòü, íåìîæëèâî, îäíàê çà æîðñ-
òêî¿ õàðàêòåðèñòèêè ñë³ä î÷³êóâàòè, ùî âîíà â³äïîâ³äàº
óìîâ³

.MW mmäâmax ω=

ßêùî çíåõòóâàòè ÷àñîì ïåðåá³ãó ïåðåõ³äíèõ åëåêòðî-
ìàãí³òíèõ ïðîöåñ³â ó ñèñòåì³ «ðîòîð — ñòàòîð», òî ìàêñè-
ìàëüíèé àìïë³òóä³ äèíàì³÷íî¿ ñêëàäîâî¿ ïîòóæíîñò³

cmv 2
2  ìàº â³äïîâ³äàòè ïåâíå çíà÷åííÿ W

äâ
 ³ ïðè öüî-

ìó ïîâèííà âèêîíóâàòèñü óìîâà

.cmvvPÌ 2
2

omm +≥ω (16)
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x1 x2 
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c Pp 

Ðèñ. 2. Ðîçðàõóíêîâà ñõåìà äî óäàðíî¿ âçàºìîä³¿ ìàñ
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Ðèñ. 3. Ñòàòè÷íà ìåõàí³÷íà õàðàê-
òåðèñòèêà àñèíõðîííîãî åëåêòðî-

äâèãóíà: Ì
n
 ³ Ì

í
 — â³äïîâ³äíî ïóñ-

êîâèé ³ íîì³íàëüíèé ìîìåíòè; ω
í
,

ω
î
, ω

m
 — â³äïîâ³äíî íîì³íàëüíà,

ñèí-õðîííà ³ â³äïîâ³äíà Ì
m
 êóòîâ³

øâèäêîñò³ ðîòîðà
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Îñê³ëüêè çíà÷åííþ Ð
î
v â³äïîâ³äàº íîì³íàëüíà ïî-

òóæí³ñòü äâèãóíà W
äâ.í

 = Ì
í
ω

í
, òî îäåðæóºìî çàëåæí³ñòü

            .cmvÌÌ 2
2

íímm ≥− ωω (17)

Ïàðàìåòðè, ÿê³ âõîäÿòü â ë³âó ÷àñòèíó ð³âíÿííÿ,
çâè÷àéíî ïðåäñòàâëåí³ â òåõí³÷í³é õàðàêòåðèñòèö³
åëåêòðîäâèãóíà, ùî äîçâîëÿº ïåðåâ³ðèòè âèêîíàííÿ
óìîâè (17). Â ñóòî òåõí³÷íèõ ðîçðàõóíêàõ íåîáõ³äíî
âðàõóâàòè âòðàòè ïîòóæíîñò³ â ñèñòåì³ ïåðåäàâàííÿ
ðóõó ÷åðåç ¿¿ êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ h

        ( ) .cmvÌÌ 2
2

íímm ≥− ηωω (18)

Òàêèì ÷èíîì, íà îñíîâ³ ð³âíÿíü (13), (15)—(18) äî-
ñÿãàºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü îö³íêè ïðèäàòíîñò³ àñèíõðî-
ííîãî åëåêòðîäâèãóíà äëÿ ðîáîòè â ïåðåõ³äíèõ ðåæè-
ìàõ óäàðíèõ íàâàíòàæåíü.

Íà ðèñ. 4 íàâåäåíî ãåîìåòðè÷íó ³íòåðïðåòàö³þ
ôîðìóëè (14). Êðèâîþ 1
â³äîáðàæåíî êîñèíóñî¿-
äàëüíó ñêëàäîâó ΔW, à êðè-
âîþ 2 — ñêëàäîâó, ùî âèç-
íà÷àºòüñÿ äîáóòêîì ñèíó-
ñî¿äàëüíî¿ ³ êîñèíóñî¿äàëü-
íî¿ ñêëàäîâèõ. Ïëîù³, îá-
ìåæåí³ êðèâèìè ³ ãîðèçîí-
òàëüíîþ â³ññþ, â³äïîâ³äà-
þòü ðîáîòàì â³äïîâ³äíèõ
ñêëàäîâèõ, ñóìè ÿêèõ çà
îäèí öèêë äîð³âíþþòü íóëþ.

Ç îñòàííüîãî ñë³ä çðîáè-
òè âèñíîâîê ïðî â³äïîâ³ä-

í³ñòü îäåðæàíî¿ ìîäåë³ çàêîíó çáåðåæåííÿ åíåðã³¿.
Ð³âíÿííÿ (8)—(10) äàþòü äîäàòêîâó ìîæëèâ³ñòü

çä³éñíèòè ïåðåâ³ðêó åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó. Îñê³ëü-
êè â³äîìîþ º ïðóæíà ñèëà ³ ïåðåì³ùåííÿ õ

2
 ìàñè m

2

ï³ä ¿¿ ä³ºþ, òî ðîáîòà íà öüîìó ïåðåì³ùåíí³ ñêëàäàº
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Ðîáîòà ðóø³éíî¿ ñèëè
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Âèçíà÷èìî ð³çíèöþ ðîá³ò
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Ñèíóñî¿äàëüí³ ñêëàäîâ³ ΔÀ çà ÷àñ Ò îäíîãî öèêëó
äîð³âíþþòü íóëþ, à ñòàòè÷íà ñêëàäîâà /ñÐ2

î  â³äïîâ³-
äàº ïðèéíÿò³é ïî÷àòêîâ³é óìîâ³ ( ) /ñ.Ðõ îï −=  Öå îçíà-
÷àº, ùî â ðåæèì³ óäàðíî¿ âçàºìîä³¿ âåäó÷î¿ ³ âåäåíî¿
ìàñ íàêîïè÷åííÿ åíåðã³¿ íå â³äáóâàºòüñÿ.

Ðîçðàõóíêîâ³ ôîðìóëè (12) òà (19) äàþòü ìîæ-
ëèâ³ñòü îö³íèòè ñóêóïí³ñòü àìïë³òóä äèíàì³÷íèõ ñêëà-
äîâèõ ïîòóæíîñò³ ³ åíåðã³¿ âçàºìîä³¿ âåäó÷èõ òà âåäå-
íèõ ìàñ. Çä³éñíèìî îö³íêó âïëèâó æîðñòêîñò³ ñèñòåì
íà âêàçàí³ åíåðãåòè÷í³ ïàðàìåòðè ³ âèêîíàºìî â³äïî-
â³äí³ ðîçðàõóíêè çà óìîâ

P
0
 = 2000 H;   m = 100 êã;   v = 0,3 ì/ñ.

Ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ W
max

 òà À
max

 ïðè çì³í³ ÷àñó
â³ä t = 0 äî t = 1 c ïðåäñòàâëåí³ â òàáë.

Çðîñòàííÿ ïîòóæíîñò³ ó ñèëîâ³é âçàºìîä³¿ ó çâ’ÿçêó
³ç çðîñòàííÿì æîðñòêîñò³ âêàçóº íà íåîáõ³äí³ñòü
âðàõóâàííÿ öüîãî ÿâèùà ïðè âèð³øåíí³ ïèòàííÿ
åíåðãåòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ñèñòåìè. Íîì³íàëüíå
çíà÷åííÿ ïîòóæíîñò³ äëÿ ðîçãëÿíóòèõ âèïàäê³â

W
íîì

 = P
o
v = 2000 ⋅ 0,3 = 600 Âò

Òàáëèöÿ
Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â

ïî âèçíà÷åííþ Wmax òà Àmax

Ïîð³âíþþ÷è öåé ðåçóëüòàò ç âåëè÷èíîþ W
max

 áà-
÷èìî, ùî â³äíîøåííÿ W

max
/W

íîì
 â³äð³çíÿºòüñÿ ó

2,18…3,53 ðàçè.
Î÷åâèäíî, ùî îäåðæàíå ñï³ââ³äíîøåííÿ ³ ñï³â-

â³äíîøåííÿ ìàêñèìàëüíîãî Ì
m

 òà Ì
í
 ìîìåíò³â,

ÿêèìè õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñòàòè÷íà ìåõàí³÷íà õàðàê-
òåðèñòèêà, ïîâèíí³ ïåâíèì ÷èíîì êîðåëþâàòè äëÿ ãà-
ðàíòîâàíîãî óòðèìàííÿ àñèíõðîííèõ äâèãóí³â â ìå-
æàõ ñò³éêî¿ ÷àñòèíè îñòàííüî¿. Îñîáëèâî öå âàæëèâî
äëÿ ñèñòåì, ÿê³ ïëàíîâî ïðàöþþòü â ðåæèìàõ óäàðíî-
ãî íàâàíòàæåííÿ.

Âèñíîâêè. Äîñë³äæåííÿ ïî âèçíà÷åííþ çâ’ÿçê³â ì³æ
åíåðãåòè÷íèìè, ê³íåìàòè÷íèìè ³ äèíàì³÷íèìè ïàðà-
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Δ  
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c/m2Ò 2π=

Ðèñ. 4. Ãðàô³÷íà çàëåæí³ñòü äî
çì³íè ΔW çà îäèí ïåð³îä ÷àñó Ò

ì/Í,ñ 00005 000001 000002 000005 0000001

W
xam
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À
xam

æÄ, 495 266 928 0021 0041
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ìåòðàìè íà ïðèêëàä³ äâîìàñîâî¿ ìîäåë³ äîçâîëÿþòü â³ä-
ì³òèòè íàñòóïíå:

ó âèïàäêó óäàðíî¿ âçàºìîä³¿ äâîõ ìàñ, îá’ºäíàíèõ
ïðóæíèì çâ’ÿçêîì, ³ñíóº ð³çíèöÿ ïîòóæíîñòåé, ùî ðîç-
âèâàþòüñÿ ðóø³éíîþ ³ ïðóæíîþ ñèëàìè, ÿêà ðåàë³çó-
ºòüñÿ çà ðàõóíîê ðåàêö³¿ äâèãóíà íà æîðñòê³é ÷àñòèí³
ñòàòè÷íî¿ ìåõàí³÷íî¿ îñòàííüîãî;

ð³çíèöÿ ì³æ ìàêñèìàëüíîþ ³ íîì³íàëüíîþ ïîòóæ-
íîñòÿìè, ùî ðîçâèâàþòüñÿ äâèãóíîì, ïîâèííà áóòè
á³ëüøîþ (àáî ãðàíè÷íî ð³âíîþ) äèíàì³÷íî¿ ñêëàäîâî¿
ïîòóæíîñò³ ,cmv 2

2  îñê³ëüêè öå ãàðàíòóº ðîáîòó àñèí-
õðîííîãî äâèãóíà íà ä³ëÿíö³ æîðñòêî¿ ÷àñòèíè éîãî
õàðàêòåðèñòèêè;

â ðåæèì³ óäàðíî¿ âçàºìîä³¿ âåäó÷î¿ ³ âåäåíî¿ ìàñ â ðîçðà-
õóíêó íà îäèí öèêë íàêîïè÷åííÿ åíåðã³¿ íå â³äáóâàºòüñÿ;

çðîñòàííÿ ìèòòºâî¿ ïîòóæíîñò³ ó ñèëîâ³é âçàºìî-
ä³¿ äâîõ ìàñ ïîâ’ÿçàíî ç³ çá³ëüøåííÿì æîðñòêîñò³ ïðóæ-
íîãî çâ’ÿçêó. Îäåðæàí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ âêàçóþòü íà

íåîáõ³äí³ñòü âèòðèìóâàòè ïåâíó êîðåëÿö³þ ì³æ ê³íå-
ìàòè÷íèìè, äèíàì³÷íèìè ³ åíåðãåòè÷íèìè ïàðàìåò-
ðàìè äëÿ íîðìàëüíî¿ åêñïëóàòàö³¿ äâèãóí³â.
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Åâîëþö³¿ ç âàíòàæàìè, ùî ï³äëÿãàþòü îáðîáö³, ìà-
þòü ä³ëÿíêè âåðòèêàëüíèõ ³ ãîðèçîíòàëüíèõ ïå-

ðåì³ùåíü. Ï³äí³ìàííþ âàíòàæ³â ïðèñâÿ÷åíà çíà÷íà
ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü [1—5], ÿê³ äîçâîëèëè âèçíà÷èòè
çàõîäè ïî îáìåæåííþ ñèëîâèõ ä³é. Ðàçîì ç òèì â³äîìî,
ùî ñèëîâà âçàºìîä³ÿ ì³æ âàíòàæàìè ³ ïðèéìàëüíèìè
ïëàòôîðìàìè ó çíà÷í³é ì³ð³ çàëåæèòü â³ä øâèäêîñò³ ¿õ
êîíòàêòóâàííÿ.

Çàâäàííÿì öüîãî äîñë³äæåííÿ º âèçíà÷åííÿ ïàðà-
ìåòð³â ñèñòåì, ÿê³ îïòèì³çóþòü ¿õ çà ïîêàçíèêîì øâèä-
êîñò³ êîíòàêòóâàííÿ.

Â äèíàì³ö³ ìàøèí òðàäèö³éíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ðÿä
ïðèïóùåíü, ðåçóëüòàòîì ÿêèõ º îäåðæàííÿ ë³í³éíèõ
ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé íà ð³âí³ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³â-
íÿíü äðóãîãî ïîðÿäêó àáî ñèñòåì ç íèõ. Ðåçóëüòàòîì òà-
êîãî ï³äõîäó º ìîæëèâ³ñòü ðîçâ’ÿçàíü îñòàíí³õ ó ÿâíîìó
âèãëÿä³, îäíàê â çíà÷í³é á³ëüøîñò³ ìàº ì³ñöå áàãàòîôóíê-
ö³îíàëüíà çàëåæí³ñòü, çàâäÿêè ñóêóïíîñò³ ïåðâèííèõ
ïàðàìåòð³â ó ð³çíèõ ñïîëó÷åííÿõ.

Â îñíîâ³ ð³çíèõ ôîðì îïèñó äèíàì³êè ìàøèí ëå-
æèòü çàêîí çáåðåæåííÿ åíåðã³¿ ³ âèò³êàþ÷³ ç íüîãî ïðèí-
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Âèêîíàíî äîñë³äæåííÿ äèíàì³êè âêëàäàííÿ âàíòàæ³â íà ïðóæíèõ ï³äâ³ñêàõ, âèçíà÷åíî óìîâè áåçóäàðíîãî
êîíòàêòóâàííÿ âàíòàæ³â ç ïðèéìàëüíèìè ïëàòôîðìàìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âàíòàæ, óäàð, êîíòàêòóâàííÿ, äèíàì³êà, æîðñòê³ñòü, êîëèâàííÿ.

Âûïîëíåíî èññëåäîâàíèå äèíàìèêè óêëàäûâàíèÿ ãðóçîâ íà óïðóãèõ ïîäâåñêàõ, îïðåäåëåíû óñëîâèÿ áåçó-
äàðíîãî êîíòàêòèðîâàíèÿ ãðóçîâ ñ ïðèåìíûìè ïëàòôîðìàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðóç, óäàð, êîíòàêò, äèíàìèêà, æåñòêîñòü, êîëåáàíèÿ.

öèï Äàëàìáåðà—Ëàãðàíæà, ìîæëèâèõ ïåðåì³ùåíü,
çàêîíè Íüþòîíà, Ãóêà, çàêîíè çáåðåæåííÿ ³ìïóëüñó,
ìîìåíòó ³ìïóëüñó, ïðèíöèïè Ìîïåðòüþ—ßêîá³, íàé-
ìåíøî¿ ä³¿ Ãàì³ëüòîíà, íåçàëåæíîñò³ ä³¿ ñèë, çâ³ëüíþ-
âàíîñò³ Ëå-Øàòåëüº, çàêîí âñåñâ³òíüîãî òÿæ³ííÿ òî-
ùî. Âèá³ð ò³º¿ ÷è ³íøî¿ áàçè çä³éñíþºòüñÿ ç âðàõóâàí-
íÿì ð³âíÿ ñêëàäíîñò³ çàïëàíîâàíèõ çàäà÷ äîñë³ä-
æåííÿ.

Â îñíîâó ìàòåìàòè÷íîãî ï³ä´ðóíòÿ ìîäåëþâàííÿ
â öüîìó äîñë³äæåííÿ îáðàíî ïðèíöèïè: Äàëàìáåðà—
Ëàãðàíæà, ìîæëèâèõ ïåðåì³ùåíü, íåçàëåæíîñò³ ä³¿
ñèë, çàêîíè Ãóêà òà Íüþòîíà.

Äî ÷èñëà âèêîðèñòàíèõ ïðèïóùåíü â³äíîñÿòüñÿ
íàñòóïí³.

1. Ââàæàºòüñÿ, ùî ðåçóëüòóþ÷³ ñèë òÿæ³ííÿ îêðå-
ìèõ ò³ë ïðèêëàäàºòüñÿ â öåíòðàõ ¿õ ìàñ;

2. Ðåçóëüòóþ÷à ðîçïîä³ëåíèõ íàâàíòàæåíü ³ ñèë
òåðòÿ ïðèêëàäàþòüñÿ ó ãåîìåòðè÷íèõ öåíòðàõ ïîâåð-
õîíü êîíòàêòóâàííÿ;

3. Ñèëè òåðòÿ íå çàëåæàòü â³ä øâèäêîñò³ â³äíîñíî-
ãî êîâçàííÿ;
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4. Ë³í³¿ ä³¿ ðåàêö³é â îáåðòàëüíèõ ê³íåìàòè÷íèõ
ïàðàõ ïðîõîäÿòü ÷åðåç öåíòðè øàðí³ð³â;

5. Äåôîðìàö³¿ ïðóæíèõ çâ’ÿçê³â ïðîïîðö³éí³ ¿õ
íàâàíòàæåííÿì;

6. Ìàñîþ ïðóæíèõ çâ’ÿçê³â íåõòóºìî;
7. Íåõòóºìî ñèëàìè òåðòÿ ïðóæíèõ çâ’ÿçê³â ³ ðîç-

ñ³þâàííÿì åíåðã³¿ ñèë âíóòð³øíüîãî òåðòÿ.
Ïðîöåñè ñèëîâî¿ âçàºìîä³¿ â³äíîñíî îêðåìèõ ìàñ

àáî ñóêóïíîñò³ çâ’ÿçàíèõ ìàñ ñóïðîâîäæóþòüñÿ ïå-
ðåì³ùåííÿì îñòàíí³õ ³ â çàëåæíîñò³ â³ä õàðàêòåðó ïå-
ðåì³ùåíü ðîçð³çíÿþòü ïåðåõ³äí³ ïðîöåñè ³ ïðîöåñè óñ-
òàëåíîãî ðóõó. Ðîáîòà âèêîíàíà â ³íòåðåñàõ ïîãëèá-
ëåíîãî âèâ÷åííÿ äèíàì³êè íåë³í³éíèõ ñèñòåì ìåõà-
í³çì³â ï³äí³ìàííÿ, ïåðåì³ùåííÿ òà âêëàäàííÿ âàí-
òàæ³â íà ïðèéìàëüí³ ïëàòôîðìè. Â îñíîâó íåë³í³é-
íîñò³ ñèñòåì ï³äâ³ñêè âàíòàæ³â ïîêëàäåíî çì³íó äîâ-
æèí îñòàíí³õ. Îñîáëèâ³ñòþ òåõíîëîã³÷íèõ ìàøèí ç
âàíòàæîï³äéîìíèìè ïðèñòðîÿìè º îáìåæåí³ äîâæè-
íè ÿê çàìêíåíèõ êîíòóð³â ãíó÷êèõ çâ’ÿçê³â, òàê ³ â³ä-
íîñíî âèñîê³ øâèäêîñò³ ïåðåì³ùåííÿ ðîáî÷èõ îð-
ãàí³â. Äâ³ íàçâàí³ óìîâè ðîáëÿòü ñï³âðîçì³ðíèìè ó
÷àñ³ ïåð³îäè êîëèâàëüíèõ ïðîöåñ³â ³ ñóòòºâèõ çì³í
äîâæèí âåäó÷èõ ä³ëÿíîê ãíó÷êèõ åëåìåíò³â. Ñàìå öå
ïîÿñíþº íåìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïðèïóùåííÿ
ïðî ñòàëå çíà÷åííÿ æîðñòêîñòåé ïðóæíèõ çâ’ÿçê³â.

Ââåäåííÿ â àíàë³òè÷íó ìîäåëü æîðñòêîñò³ ÿê ôóíê-
ö³¿ äîâæèíè ï³äâ³ñêè çà çàäàíîãî çàêîíó ðóõó âåäó÷î¿
ìàñè àâòîìàòè÷íî âèçíà÷àº æîðñòê³ñòü ôóíêö³ºþ ÷à-
ñó. Îñê³ëüêè çà ôîðìîþ çàïèñó ìàºìî

         ( ),
txl

ÅF
ñ

0 +
= (1)

òî öå ³ âèçíà÷àº æîðñòê³ñòü ÿê íåë³í³éíó ôóíêö³þ,
òèì á³ëüøå, ùî ³ êîîðäèíàòà ïåðåì³ùåííÿ õ(t) ó âè-
êîíàíèõ äîñë³äæåííÿõ ìàº ñêëàäíèé õàðàêòåð çà-
ëåæíîñò³ â³ä ÷àñó ³ ³íøèõ äèíàì³÷íèõ ïàðàìåòð³â
ñèñòåìè.

Ïåðåõ³ä äî íåë³í³éíî¿ ñèñòåìè îçíà÷àº íåìîæëè-
â³ñòü ðîçâ’ÿçàííÿ ð³âíÿíü ðóõó ó ÿâíîìó âèãëÿä³, à
òîìó ï³ñëÿ îäåðæàííÿ çàãàëüíîãî âèãëÿäó äèôåðåíö³-
àëüíèõ ð³âíÿíü ðóõó äðóãîãî ïîðÿäêó ¿õ ðîçâ’ÿçàííÿ
³ àíàë³ç çä³éñíþâàâñÿ ç âèêîðèñòàííÿì ÷èñåëüíèõ
ìåòîä³â ³ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ Mathñad.

Ô³çè÷íèì ï³ä´ðóíòÿì äî-
ñë³äæåíü º íàñòóïíå.

Ïðèâîä çàõîïëþâàëüíî¿
(óòðèìóâàëüíî¿) ãîëîâêè â
ïðèñòðîÿõ äëÿ âêëàäàííÿ
âàíòàæ³â çä³éñíþºòüñÿ ç âè-
êîðèñòàííÿì ïðóæíî¿ ï³ä-
â³ñêè (ðèñ. 1). Â öüîìó âè-
ïàäêó âåäåíà ìàñà m

2
 ï³äâ³-

øåíà ãíó÷êèì ïðóæíèì çâ’ÿ-
çêîì ç æîðñòê³ñòþ ñ íà âå-
äó÷îìó áàðàáàí³ àáî ç³ðî÷ö³.
Ïðè öüîìó çàäàíèé çàêîí
ðóõó âåäó÷î¿ ìàñè ³ì³òóºòüñÿ
øâèäê³ñòþ çá³ãàííÿ ãíó÷-
êîãî çâ’ÿçêó â òî÷ö³ À, à òî-

ìó ïðèíöèïîâå çíà÷åííÿ ìàþòü ðàä³óñ áàðàáàíà r òà
éîãî êóòîâà øâèäê³ñòü ω.

Â³ä ïî÷àòêó âåðòèêàëüíîãî ïåðåì³ùåííÿ ìàñè m
2
 (ñó-

êóïíî¿ ìàñè çàõîïëþâàëüíî¿ ãîëîâêè ³ âàíòàæ³â) ïî÷è-
íàºòüñÿ ïåðåõ³äíèé ïðîöåñ, ÿêèé ñóïðîâîäæóºòüñÿ êî-
ëèâàííÿìè. Ïðè öüîìó àìïë³òóäà ³ ÷àñòîòà êîëèâàíü çàëå-
æàòü â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ æîðñòêîñò³ ï³äâ³ñêè ñ ³ ìàñè m

2
.

Òàêèì ÷èíîì, ó îïóñêíîìó ðóñ³ çä³éñíþºòüñÿ âèáè-
ðàííÿ çàçîðó δ ì³æ âàíòàæàìè ³ ïðèéìàëüíîþ ïëî-
ùèíîþ. Íà øâèäê³ñòü îïóñêíîãî ðóõó ìàñè m

2
, ùî

âèçíà÷àºòüñÿ ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ — äîáóòêîì ωr (äå
ω ³ r — â³äïîâ³äíî êóòîâà øâèäê³ñòü ³ ðàä³óñ-âåêòîð
áàðàáàíà), íàêëàäàºòüñÿ äèíàì³÷íà ñêëàäîâà øâèä-
êîñò³ êîëèâàëüíîãî ïðîöåñó.

Ïðè öüîìó â³äì³òèìî, ùî â ë³í³éíèõ äâîìàñîâèõ ìî-
äåëÿõ çíà÷åííÿ àìïë³òóäè êîëèâàíü øâèäêîñò³ äî-
ð³âíþº ñòàòè÷í³é ñêëàäîâ³é, òîáòî âåëè÷èí³ ωr. Öå îç-
íà÷àº, ùî ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ øâèäêîñò³ ó òàêèõ ïðî-
öåñàõ 0õ2min =& , à ìàêñèìàëüíà âåëè÷èíà =min2õ& 2ωr.
Òàêèì ÷èíîì, äîòèêàííÿ ìàñè m

2
 äî ïðèéìàëüíî¿ ïëî-

ùèíè, ùî â³äïîâ³äàº ìîìåíòó âèáîðó çàçîðó δ (õ
2
 = δ)

ìîæå â³äáóâàòèñÿ ó ñïåêòð³ çíà÷åíü 2õ&  â ìåæàõ

0 ≤ 2õ&  2ωr.

Î÷åâèäíî, ùî âåðõíÿ ìåæà 2õ&  áóäå äåùî ìåíøîþ
çà âåëè÷èíó 2ωr ó çâ’ÿçêó ç äèñèïàòèâíèìè ÿâèùà-
ìè, îäíàê ð³âåíü âêàçàíèõ â³äõèëåíü âèçíà÷àºòüñÿ
ñï³ââ³äíîøåííÿì 2m/ñ . Ç³ çìåíøåííÿì ÷àñòîòè
âëàñíèõ êðóãîâèõ êîëèâàíü ð³âåíü äèñèïàö³¿ çíèæó-
ºòüñÿ ³ íàâïàêè.

Çà íàÿâíîñò³ â ñèñòåì³ ï³äâ³ñêè âàíòàæ³â äîäàò-
êîâèõ ïðóæíèõ åëåìåíò³â ³ñíóº ìîæëèâ³ñòü ï³äñèëþ-
âàòè àáî íàâïàêè ïîñëàáëþâàòè ð³âåíü äèñèïàòèâ-
íèõ ïðîöåñ³â.

Ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ³äå¿ ðåàë³çàö³¿ áåçóäàð-
íîãî âêëàäàííÿ âàíòàæ³â çà çíà÷åíü 0õ2 ≈&  â çíà÷í³é
ì³ð³ âèçíà÷àºòüñÿ âåëè÷èíàìè δ, ωr òà øâèäê³ñòþ
çàòóõàííÿ êîëèâàëüíèõ ïðîöåñ³â (ðèñ. 2). Ç òåîð³¿ êî-
ëèâàíü â³äîìî, ùî ïåðø³ äâà-òðè ï³êè äèíàì³÷íèõ íà-
âàíòàæåíü ³ øâèäêîñòåé ìàëî çàëåæàòü â³ä äèñèïà-
òèâíèõ ÿâèù, à òîìó â ïåâíèõ ä³àïàçîíàõ ïàðàìåòð³â
ñèñòåìè ê³íöåâ³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü áóòè ð³çíèìè. Ç
ðèñ. 2 âèäíî, ùî íàéêðàùèé ðåçóëüòàò äîñÿãàâñÿ á
íà ìîìåíò ÷àñó t

1
 âèáèðàííÿ çàçîðó δ, à íàéã³ðøîìó

â³äïîâ³äàº ìîìåíò ÷àñó t
2
, à çà äîñÿãíåííÿ ÿêîãîñü ÷àñó

t
n
 ó çâ’ÿçêó ç äèñèïàö³ºþ øâèäê³ñòü êîíòàêòóâàííÿ

≈2õ& ωr.

Íàâåäåí³ ê³íåìàòè÷í³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ñòîñóþòüñÿ
ë³í³éíèõ ñèñòåì, îäíàê çà îáìåæåíî¿ âåëè÷èíè l

0
 çì³íè

m2 

r 

ω 

A 

c 

δ x2 

Ðèñ. 1. Ñõåìà äî ìîäåëþâàííÿ
ïðîöåñó âêëàäàííÿ âàíòàæ³â

t1 t2 t3 t4 tn 
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2õ
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ωr 
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2 
2 rω  

Ðèñ. 2. ²ëþñòðàö³ÿ çàëåæíîñò³  ( )tõõ 22 && =  äëÿ âèïàäê³â

â³äñóòíîñò³ äèñèïàòèâíèõ ÿâèù (1) ³ çà ¿õ íàÿâíîñò³ (2)
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æîðñòêîñò³ ñ ñòàþòü ïîì³òíèìè, à òîìó âèíèêàº íåîá-
õ³äí³ñòü äåòàëüíîãî âèâ÷åííÿ â òàêèõ óìîâàõ äèíàì³÷-
íèõ ÿâèù.

Äîñâ³ä äèíàì³êè ìàøèí ³ òåîð³¿ êîëèâàëüíèõ ïðî-
öåñ³â âêàçóº íà òå, ùî âëàñí³ ÷àñòîòè êðóãîâèõ êîëè-
âàíü ñèñòåì çàâæäè âèçíà÷àþòüñÿ ÷åðåç ñï³ââ³äíî-
øåííÿ æîðñòêîñòåé ³ ìàñ. Îñê³ëüêè â íåë³í³éíèõ ñèñ-
òåìàõ ìàºìî çì³ííå çíà÷åííÿ æîðñòêîñò³, òî ñë³ä î÷³-
êóâàòè ³ çì³íó ÷àñòîòè âëàñíèõ êîëèâàíü. Äàòè îñòà-
òî÷íó â³äïîâ³äü ïðî íàÿâí³ñòü òàêî¿ çàëåæíîñò³ ìîæíà
çà ðàõóíîê àíàë³çó ðîçâ’ÿçàíü ð³âíÿíü ðóõó ó âèãëÿä³

       ( ),xx
xl

EF
gmxm 21

20
222 −

±
−=&& (2)

äå çíàê «+» âêàçóº íà îïóñêíèé ðóõ ìàñè m
2
, à çíàê «–»

— íà ï³äí³ìàííÿ ìàñè m
2
 ³ ñêîðî÷åííÿ äîâæèíè ï³äâ³ñêè.

Î÷åâèäíî, ùî çì³íè æîðñòêîñò³ ³ ïðîãíîçîâàí³ çì³-
íè ÷àñòîòè âëàñíèõ êîëèâàíü çðîñòàþòü ç ïëèíîì ÷à-
ñó, à òîìó íàéêðàùèé ðåçóëüòàò ïî îáìåæåííþ øâèä-
êîñò³ êîíòàêòóâàííÿ âàíòàæ³â ç îïîðíîþ ïëîùèíîþ
ñë³ä âèçíà÷èòè ÿê â³äì³÷åíèé íà ðèñ. 2 ÷àñ t

1
. Îñê³ëü-

êè äëÿ ë³í³éíèõ ñèñòåì ìàºìî ñï³ââ³äíîøåííÿ

         π,2Ò
t

ñ

2

= (3)

äå Ò — ïåð³îä âëàñíèõ êðóãîâèõ êîëèâàíü ñèñòåìè, òî

         ,
ñ

ò
2Ò 2π= (4)

à äëÿ ÷àñó t
1
 ìàºìî T/4t1 =  ³ ïðîãíîçîâàíå çíà÷åííÿ

÷àñó äîñÿãíåííÿ ì³í³ìàëüíî¿ øâèäêîñò³ êîíòàêòóâàííÿ

         .
c

m

2
t 2

1

π
= (5)

Äëÿ íåë³í³éíî¿ ñèñòåìè çàïèñóºìî

         .
c

m

2
t 2

1

π
≈ (6)

Óìîâè (5) òà (6) ìàþòü âèêîíóâàòèñü çà ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ

            ( ) δ.=12 tx (7)

Îñòàííº îçíà÷àº íåîáõ³äí³ñòü ðîçâ’ÿçàííÿ óìîâè
(2) ³ îäåðæàííÿ çàëåæíîñòåé ( )txx 22 =  òà ( )txx 22 && =
íà îñíîâ³ ÿêèõ çà ðàõóíîê â³äïîâ³äíîãî çíà÷åííÿ æîð-
ñòêîñò³ äîñÿãíå øâèäêîñò³ ( ) 0.tx 12 =&

Íàâåäåí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ äàþòü ï³äñòàâè ïîñòàâè-
òè ïèòàííÿ ïðî á³ëüøó äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ë³í³é-
íèõ àáî íåë³í³éíèõ ñèñòåì. Ïðè öüîìó ñë³ä ìàòè íà óâà-
ç³ ìîæëèâ³ñòü äî ñóòòºâîãî íàáëèæåííÿ íåë³í³éíî¿ ñèñ-
òåìè äî ë³í³éíî¿ çà ðàõóíîê âñòàíîâëåííÿ ó ï³äâ³ñêó
äîäàòêîâîãî ïðóæíîãî åëåìåíòà ç îáìåæåíîþ æîðñò-
ê³ñòþ ñ

ä
.

Îñê³ëüêè òàêå âñòàíîâëåííÿ çä³éñíþºòüñÿ ÿê ïîñ-
ë³äîâíå, òî çàãàëüíà æîðñòê³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ ç ôîðìóëè:

,
ññ

ññ

ñ

1

ñ

1
1

ñ
ä

ä

ä

çàã +
⋅

=
+

=
(8)

à ó íàøîìó âèïàäêó îäåðæóºìî

          ( )
.

c
xl

EF
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EFc
ñ

ä
20

20

ä
çàã

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

±
±

=
(9)

Àíàë³ç îñòàííüî¿ çàëåæíîñò³ ïîêàçóº, ùî çðîñòàí-
íÿ ð³çíèö³ ì³æ âåëè÷èíàìè ñ òà ñ

ä
 âñå á³ëüø í³âåëþº

âïëèâ ïåðåì³ùåííÿ õ
2
.

Âèñíîâêè. Ñó÷àñíèé àíàë³òè÷íèé àïàðàò äîçâî-
ëÿº ç âèñîêèì ð³âíåì â³ðîã³äíîñò³ ñòâîðþâàòè ìàòåìà-
òè÷í³ ìîäåë³ äëÿ îïèñó ïðîöåñ³â âêëàäàííÿ âàíòàæ³â
íà ïðèéìàëüí³ ïðîùèòè â ðåæèì³ ¿õ áåçóäàðíîãî êîí-
òàêòóâàííÿ.

×èñëîâ³ ïîêàçíèêè ùîäî âåëè÷èí ïåðåì³ùåíü âàí-
òàæ³â íà ìîìåíò êîíòàêòóâàííÿ ïðè íóëüîâ³é øâèä-
êîñò³ ìàþòü øèðîêèé ä³àïàçîí, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ
ñï³ââ³äíîøåííÿì ìàñ ³ æîðñòêîñåé òà ñèë ðóø³éíèé
³ ñèë îïîðó.
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Òåõíîëîã³÷íà ñõåìà ñó÷àñíîãî âèñîêîïðîäóêòèâíî-
ãî ïàêóâàëüíîãî îáëàäíàííÿ ïåðåäáà÷àº, ùî âñ³ îñ-

íîâí³ ³ äîïîì³æí³ òåõíîëîã³÷í³ îïåðàö³¿ âèêîíóþòüñÿ ó
àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³. Âòðó÷àííÿ îïåðàòîðà ïîòð³áíî
ëèøå ó âèïàäêó ïåðåíàëàãîäæóâàííÿ ìàøèíè, çì³íè
àáî ïîäà÷³ âèòðàòíèõ ìàòåð³àë³â. Íå º âèêëþ÷åííÿì ³
ìàøèíè äëÿ ïàêóâàííÿ â’ÿçêî¿ ïðîäóêö³¿ ó ñïîæèâ÷ó
òåðìîôîðìîâàíó òàðó. Îäíèì ³ç ñêëàäîâèõ åëåìåíò³â
äàíèõ ìàøèí º ôóíêö³îíàëüíèé ìîäóë³ ïðèçíà÷åíèé
äëÿ âèä³ëåííÿ îäèíè÷íî¿ òàðè ç ìàãàçèíà òà ïîäà÷³ ¿¿ äî
âíóòð³øíüîìàøèííî¿ òðàíñïîðòíî¿ ñèñòåìè.

Êîíñòðóêòèâíå âèêîíàííÿ ìîäóëÿ ïîäà÷³ òàðè ìî-
æå áóòè ñàìèì ð³çíîìàí³òíèì ³, â³äïîâ³äíî, ïî ð³çíîìó
âèêîíàí³ éîãî ðîáî÷³ îðãàíè. Äëÿ îçíàéîìëåííÿ ç îñîá-
ëèâîñòÿìè êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ çðó÷íî âèêî-
ðèñòàòè êëàñèô³êàö³þ íàâåäåíó íà ðèñ.1 [1].

ÓÄÊ 621.87

Ñ.Â. ÒÎÊÀÐ×ÓÊ
Î.Ì. ÃÀÂÂÀ, äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÏÐÎÖÅÑÓ ÔÎÐÌÓÂÀÍÍß ÑÒÎÏÈ ÒÀ
ÂÈÄ²ËÅÍÍß ÎÄÈÍÈ×ÍÎ¯ ÑÏÎÆÈÂ×Î¯ ÓÏÀÊÎÂÊÈ

Íàâåäåíî ìàòåð³àëè äîñë³äæåííÿ ïðîöåñó ôîðìóâàííÿ ñòîïè ç ñïîæèâ÷î¿ òàðè òà âèä³ëåííÿ ç íå¿ îäèíè÷íî¿
óïàêîâêè. ×àñòêîâî ñòâîðåíî ìåòîäèêó âèçíà÷åííÿ ä³àìåòðàëüíèõ íàòÿã³â ì³æ ñïîæèâ÷èìè óïàêîâêàìè ó ñòîï³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñïîæèâ÷à óïàêîâêà, ä³àìåòðàëüíèé íàòÿã, ç’ºäíàííÿ ç íàòÿãîì, ôóíêö³îíàëüíèé ìîäóëü.

Ïðèâåäåíû ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ñòîïû ïîòðåáèòåëüñêîé òàðû è âûäåëåíèÿ èç
íåå åäèíè÷íîé óïàêîâêè. ×àñòè÷íî ñîçäàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ äèàìåòðàëüíûõ íàòÿãîâ ìåæäó ïîòðåáèòåëüñêèìè
óïàêîâêàìè â ñòîïå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîòðåáèòåëüñêàÿ óïàêîâêà, äèàìåòðàëüíûé íàòÿã, ñîåäèíåíèå ñ íàòÿãîì, ôóíê-
öèîíàëüíûé ìîäóëü.

Äàíèé ôóíêö³îíàëüíèé ìîäóëü çàáåçïå÷óº âèä³ëåí-
íÿ ³ ïîäà÷ó îäèíè÷íî¿ òåðìîôîðìîâàíî¿ ïîë³ìåðíî¿
òàðè äî âíóòð³øíüîìàøèííî¿ òðàíñïîðòíî¿ ñèñòåìè
(ðîòîð, êîíâåºð ç ë³í³éíèì êîìïîíóâàííÿì). Ñïîæèâ-
÷à òàðà ó ïðèéìàëüíó çîíó ìàãàçèíà ôóíêö³îíàëüíîãî
ìîäóëÿ ïîäàºòüñÿ îïåðàòîðîì ³ ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ
ñòîïó óïàêîâîê, ùî ñêëàäàºòüñÿ ³ç 20—50 îäèíèöü. Â
öåõ ïàêóâàííÿ, äå âñòàíîâëåíî ïàêóâàëüíå îáëàäíàí-
íÿ, ñïîæèâ÷à òàðà äîñòàâëÿºòüñÿ ó òðàíñïîðòí³é òàð³
ó âèãëÿä³ ñòîï, ñôîðìîâàíèõ íà ï³äïðèºìñòâ³ ÿêå
áåçïîñåðåäíüî çàéìàºòüñÿ âèãîòîâëåííÿì óïàêîâêè
àáî ç öåõó âèãîòîâëåííÿ òàðè õàð÷îâîãî ï³äïðèºìñòâà.

Ï³ä ÷àñ âèãîòîâëåííÿ òàðè çä³éñíþºòüñÿ íàêîïè-
÷åííÿ îäèíè÷íèõ óïàêî-
âîê ó ñòîïó çà äâîìà îñíî-
âíèìè ñõåìàìè (ðèñ.2)

Â³äïîâ³äíî äî ðèñ. 2à
âèãîòîâëåíà òàðà ïåðå-
ì³øóºòüñÿ ó âåðòèêàëü-
í³é ïëîùèí³, òèì ñà-
ìèì çà ðàõóíîê ñèë ãðà-
â³òàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ ôîð-
ìóâàííÿ ñòîïè. Çà ñõå-
ìîþ 2á òàðà ïåðåì³ùó-
ºòüñÿ âçäîâæ íàïðÿì-
íèõ çà êîëîâîþ òðàºê-
òîð³ºþ ç ïîäàëüøèì â³ä-
ñ³êàííÿì ³ âèäàëåííÿì ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³ óïàêîâîê
(ñòîïè).

Âèá³ð òîãî ÷è ³íøîãî ñïîñîáó ôîðìóâàííÿ ñòîïè òà
êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ ïðèñòðîþ çóìîâëþºòüñÿ
íå ëèøå ïðîñòîòîþ òà íàä³éí³ñòþ êîíñòðóêö³¿, à é íå-
îáõ³äí³ñòþ ðåàë³çàö³¿ îïåðàö³é âèä³ëåííÿ îäèíè÷íî¿
òàðè ³ç ñòîïè çà îïòèìàëüíèõ óìîâ. Òîáòî ï³ä ÷àñ âèêî-
íàííÿ ö³º¿ îïåðàö³¿ ìàº çàáåçïå÷óâàòèñü íå ëèøå ÷³òêå
âèä³ëåííÿ îäí³º¿ îäèíèö³ óïàêîâêè, à é çáåðåæåííÿì
ïðè öüîìó ¿¿ ö³ë³ñíîñò³ òà ïî÷àòêîâèõ ãåîìåòðè÷íèõ
ïàðàìåòð³â. Îñíîâíèìè ôàêòîðàìè, ùî âïëèâàþòü íà

© Ñ.Â. Òîêàð÷óê, Î.Ì. Ãàââà, 2008

 
Ôóíêö³îíàëüíèé ìîäóëü âèä³ëåííÿ òåðìîôîðìîâàíî¿ 

îäèíè÷íî¿ òàðè ³ç ìàãàçèíó â ìàøèíàõ ïàêóâàííÿ 
â’ÿçêèõ òà ïëàñòè÷íèõ ïðîäóêò³â 

Çà ñïîñîáîì ïîäà÷³
îäèíè÷íî¿ òàðè 

Ãðàâ³òàö³éíèé ñïîñ³á ³ç 
âèêîðèñòàííÿì 

íàïðÿìíèõ 

Çàõîïëþþ÷èìè 
ïðèñòðîÿìè

 

Ïíåâìàòè÷íèé  Ìåõàí³÷íèé  

Çà âèäîì 
çàõîïëþþ÷èõ 

ïðèñòðî¿â
 

Âàêóóìíèé  

Çà òèïîì 
ïðèâîäà  

Ïíåâìàòè÷íèé  Åëåêòðîìåõàí³÷íèé  Åëåêòðîìàã-
í³òíèé  

Çà õàðàêòåðîì ðóõó 
ðîáî÷èõ îðãàí³â 
çàõîïëþþ÷èõ 

ïðèñòðî¿â 

Îáåðòàëüíèé Ïîñòóïàëüíèé Êîëèâàëüíèé 

Çà íàïðÿìîì 
ïîñòóïàëüíîãî 
ðóõó ðîáî÷èõ 

îðãàí³â 

Ó âåðòèêàëüí³é 
ïëîùèí³ 

Ó ãîðèçîíòàëüí³é 
ïëîùèí³ 

Ñêëàäíèé 
êîìá³íîâàíèé 

ðóõ  

Ðèñ. 1. Êëàñèô³êàö³ÿ ôóíêö³îíàëüíîãî ìîäóëÿ
âèä³ëåííÿ îäèíè÷íî¿ òàðè ³ç ìàãàçèíó

à) á)

Ðèñ. 2. Ôîðìóâàííÿ ñòîïè ñïîæèâ÷èõ
òåðìîôîðìîâàíèõ óïàêîâîê: à) ç ë³í³é-
íîþ òðàºêòîð³ºþ ïåðåì³ùåííÿ; á) ç êî-

ëîâîþ òðàºêòîð³ºþ ïåðåì³ùåííÿ.
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ÿê³ñòü âèêîíàííÿ îïåðàö³¿ âèä³ëåííÿ º çóñèëëÿ, ùî
ä³þòü ÿê â çîí³ êîíòàêòó çàõîïëþþ÷èõ ïðèñòðî¿â ç òà-
ðîþ, òàê ³ ì³æ óïàêîâêàìè â ìàãàçèí³.

Ï³ä ÷àñ âèáîðó êîíñòðóêòèâíî¿ ñõåìè ôóíêö³îíàëü-
íîãî ìîäóëÿ îáîâ’ÿçêîâîþ óìîâîþ º âðàõóâàííÿ âåëè-
÷èíè íàòÿãó, ùî ñòâîðþºòüñÿ ì³æ ñïîæèâ÷èìè óïà-
êîâêàìè çà ðàõóíîê ñèëè òÿæ³ííÿ, íàÿâíîñò³ óäàð-
íèõ íàâàíòàæåíü, ùî âèíèêàþòü ï³ä ÷àñ ôîðìóâàííÿ
ñòîïè, ìîæëèâèõ ïîõèáîê ðîçì³ð³â òà ôîðìè òàðè.

Ðîçãëÿíåìî îñíîâí³ ñïîñîáè ôîðìóâàííÿ ñòîïè
óïàêîâîê ³ ïðîàíàë³çóºìî çì³íó âåëè÷èíè íàòÿãó ì³æ
êîíòàêòóþ÷èìè ïîâåðõíÿìè òàðè.

Ó âèïàäêó êîëè
ñïîæèâ÷à òàðà ïå-
ðåì³ùóºòüñÿ ïî êî-
ëîâ³é òðàºêòîð³¿ ìî-
æíà ââàæàòè ùî
ôîðìóâàííÿ ñòîïè
çä³éñíþºòüñÿ ëèøå
ï³ä ä³ºþ ñèëè òÿæ³í-
íÿ ñàìèõ óïàêîâîê.
Îòæå ï³ä ÷àñ âèçíà-
÷åííÿ âåëè÷èíè íà-
òÿãó, ùî ñòâîðþºòü-
ñÿ ì³æ íèæí³ìè ñïî-
æèâ÷èìè óïàêîâêà-
ìè ó ñòîï³ ñë³ä âðàõî-

âóâàòè ëèøå ñèëîâ³ ôàêòîðè, ùî âèíèêàþòü çà ðàõó-
íîê âàãè òàðè ó ñòîï³ (ðèñ.3).

Ó âèïàäêó ôîðìóâàííÿ ñòîïè ïðè âåðòèêàëüíîìó
ïåðåì³ùåíí³ òàðè (ðèñ.4) íà íèæíþ ñïîæèâ÷ó óïà-
êîâêó ä³º óäàðíå íàâàíòàæåííÿ çóìîâëåíå â³ëüíèì
ïàä³ííÿì âåðõíüî¿ ñïîæèâ÷î¿ óïàêîâêè.

Âåëè÷èíà h ìîæå áóòè ÿê ñòàëîþ, ïðè öüîìó ïðèé-
ìàëüíà ïîâåðõíÿ çä³éñíþº ïîêðîêîâå ïåðåì³ùåííÿ

äîíèçó ç êîæíîþ íîâîþ îäèíèöåþ âèãîòîâëåíî¿
ñïîæèâ÷î¿ òàðè, òàê ³ çì³ííîþ, ïðè öüîìó ïðèéìàëü-
íà ïîâåðõíÿ áóäå íåðóõîìîþ. Ó âèïàäêó êîëè âåëè-
÷èíà h ñòàëà — óäàðí³ íàâàíòàæåííÿ, ùî ä³þòü â ìî-
ìåíò êîíòàêòó, º íåçíà÷íèìè ó ïîð³âíÿíí³ ç íàâàíòà-
æåííÿìè ñòâîðåíèìè çà ðàõóíîê ñèëè òÿæ³ííÿ ñàìèõ
óïàêîâîê. Â öüîìó âèïàäêó âïëèâîì óäàðó íà âåëè-
÷èíó íàòÿãó ìîæíà çíåõòóâàòè ³ ðîçãëÿäàòè çàäà÷ó
ïîä³áíî äî ôîðìóâàííÿ ñòîïè ç êîëîâîþ òðàºêòîð³ºþ
ïåðåì³ùåííÿ óïàêîâîê. Ó òîìó æ âèïàäêó êîëè âåëè-
÷èíà h áóäå çì³ííîþ óäàðí³ íàâàíòàæåííÿ ìîæóòü áóòè
çíà÷íèìè ³ ïîòðåáóþòü îáîâ’ÿçêîâîãî âðàõóâàííÿ òà
ïîð³âíÿííÿ ç âåëè÷èíîþ ñèëè òÿæ³ííÿ (n – 1) × m × g.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè óäàðíîãî ³ìïóëüñó,
ÿêèé âèíèêàº ï³ä ÷àñ óäàðó ì³æ ñïîæèâ÷èìè óïàêîâ-
êàìè âèêîðèñòàºìî òåîðåìó ïðî çì³íó ê³ëüêîñò³ ðóõó
ìàòåð³àëüíî¿ òî÷êè ó ³íòåãðàëüí³é ôîðì³ â ïðèêëà-
äàíí³ äî ìèòòºâèõ ñèë [2]:

 ∑
=

=××
n

1k

S.m–um υ (1)

äå m — ìàñà ò³ëà, êã; v, u — øâèäê³ñòü ò³ëà äî ³ ï³ñëÿ
óäàðó, ì/ñ; S — óäàðíèé ³ìïóëüñ.

Ó íàøîìó âèïàäêó ìàº ì³ñöå êîñèé ïðóæíèé óäàð
ìàòåð³àëüíî¿ òî÷êè ìàñîþ m â íåðóõîìó ïîâåðõíþ ç
âðàõóâàííÿì ñóõîãî òåðòÿ, ïðè ÷îìó ïðîêîâçóâàííÿ
ìàòåð³àëüíî¿ òî÷êè çàê³í÷óºòüñÿ ó ôàç³ äåôîðìóâàí-
íÿ. Â öüîìó âèïàäêó ³ìïóëüñ óäàðíî¿ ðåàêö³¿ ïîâåðõí³
âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

         ,SSS n τ+= (2)

         Sn = (1 + K) × m × ν × cosa (3)
äå Ê — êîåô³ö³ºíò â³äíîâëåííÿ; ν — øâèäê³ñòü ïåðå-
ì³ùåííÿ ìàòåð³àëüíî¿ òî÷êè äî óäàðó; α — êóò íàõèëó.

Çà óìîâè ð³âíîïðèñêîðåíîãî ðóõó, ó âèïàäêó êîëè
ïî÷àòêîâà øâèäê³ñòü òàðè äîð³âíþº íóëþ, øâèäê³ñòü
ìîæíà âèçíà÷èòè çà ôîðìóëîþ:

         hg2 ××=ν (4)

     Sτ = –m × ν  × sinα (5)
Îòæå âèçíà÷èâøè

âåëè÷èíó íîðìàëüíî¿
ñêëàäîâî¿ óäàðíîãî ³ì-
ïóëüñó ìîæíà âèçíà÷è-
òè âåëè÷èíó íàòÿãó
ì³æ êîíòàêòóþ÷èìè
ïîâåðõíÿìè.

Ðîçãëÿíåìî ç’ºäíàí-
íÿ ç íàòÿãîì äâîõ êîí³-
÷íèõ ïîâåðõîíü (ñïîæè-
â÷èõ óïàêîâîê) çîáðà-
æåíå íà ðèñ.5. Ó âèïàä-
êó êîëè êóòè íàõèëó a
á³÷íèõ ïîâåðõîíü óïà-
êîâîê ñï³âïàäàòèìóòü,
êîíòàêò ïîâåðõîíü â³ä-
áóâàòèìåòüñÿ ïî äîâ-
æèí³ ë³í³¿ l ³ òèñê Ð áó-
äå ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³-

Ðèñ. 3. Ñèëîâ³ ôàêòîðè, ùî ä³þòü ì³æ êîí-
òàêòóþ÷èìè ïîâåðõíÿìè óïàêîâêàìè ïðè êî-
ëîâ³é òðàºêòîð³¿ ôîðìóâàííÿ ñòîïè: m — ìà-
ñà îäèíè÷íîãî ñòàêàí÷èêà; α — êóò íà-
õèëó ïîâåðõí³ ñòàêàí÷èêà; n — ê³ëüê³ñòü

ñïîæèâ÷èõ óïàêîâîê ó ñòîï³;

H
   

 

h
   

 

S    

S    x    

Y    

X    

V    

V    x    

V    y    =    U    y    
U    

U    x    

α    

S    y    

Ðèñ. 4. Ñèëîâ³ ôàêòîðè, ùî ä³þòü ì³æ êîíòàêòó-
þ÷èìè ïîâåðõíÿìè ïðè âåðòèêàëüíîìó ïåðå-
ì³ùåíí³ òàðè: H — â³äñòàíü â³ä óòðèìóþ÷îãî

åëåìåíòà ïðèñòðîþ ôîðìóâàííÿ òàðè äî ïðèé-
ìàëüíîãî ñòîëà; h — â³äñòàíü, íà ÿêó ïåðåì³ùó-
ºòüñÿ ñïîæèâ÷à òàðà ï³ä ÷àñ ôîðìóâàííÿ ñòîïè;
S — óäàðíèé ³ìïóëüñ (ðîçãëÿäàºìî éîãî ÿê ðåàê-
ö³þ ïîâåðõí³ íåðóõîìîãî ñòàêàí÷èêà íà ðóõî-

ìèé â ìîìåíò óäàðó); S
n
, Sτ— íîðìàëüíà òà äîòè÷-

íà ñêëàäîâà óäàðíîãî ³ìïóëüñó; V — øâèäê³ñòü òà-
ðè äî óäàðó; U — øâèäê³ñòü òàðè ï³ñëÿ óäàðó;

α — êóò íàõèëó ïîâåðõí³

d    

d    2    

l 
   d    1    P    

F    

α    

Ðèñ. 5. Ç’ºäíàííÿ ç íàòÿãîì êîí³÷íèõ ïî-
âåðõîíü: d — ä³àìåòð ç’ºäíàííÿ ó òî÷-
ö³ êîíòàêòó ïîâåðõîíü; d

1
 — âíóòð³ø-

í³é ä³àìåòð âåðõíüî¿ óïàêîâêè ó òî÷ö³
êîíòàêòó; d

2
 — çîâí³øí³é ä³àìåòð íèæ-

íüî¿ óïàêîâêè ó òî÷ö³ êîíòàêòó; l — äîâ-
æèíà ë³í³¿ êîíòàêòó; Ð — ðîçïîä³ëåíèé
òèñê; F — çîâí³øíº çóñèëëÿ, ùî ä³º â
ç’ºäíàíí³; α — êóò íàõèëó ïîâåðõîíü.
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ëåíèì ïî âñ³é ïëîù³ êîíòàêòóþ÷èõ ïîâåðõîíü. Òîáòî
äëÿ âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè íàòÿãó äîñòàòíüî ðîçãëÿ-
íóòè êîíòàêò ó áóäü ÿê³é òî÷ö³ ì³æ êîíòàêòóþ÷èìè
ïîâåðõíÿìè, ïðè öüîìó ç’ºäíàííÿ õàðàêòåðèçóâà-
òèìåòüñÿ ïàðàìåòðàìè: d, d

1
, d

2
, l, α.

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ ðîçðàõóíêîâî¿ âåëè÷èíè íà-
òÿãó, ùî âèíèêàº ì³æ êîíòàêòóþ÷èìè ïîâåðõíÿìè
ñïîæèâ÷èõ óïàêîâîê âèêîðèñòàºìî ôîðìóëó äëÿ âèç-
íà÷åííÿ íåñó÷î¿ ñïðîìîæíîñò³ êîí³÷íîãî ç’ºäíàííÿ ç
íàòÿãîì [3]:

F = π × d × p × l × (f + tgα), (6)
äå ð — òèñê â ç’ºäíàíí³ ì³æ êîíòàêòóþ÷èìè ïîâåðõíÿ-
ìè, F — çîâí³øíº çóñèëëÿ, ùî ä³º íà ç’ºäíàííÿ; d — ä³-
àìåòð ç’ºäíàííÿ ó òî÷ö³ êîíòàêòó ïîâåðõîíü; l — äîâ-
æèíà ç’ºäíàííÿ; f — êîåô³ö³ºíò òåðòÿ; α — êóò íàõè-
ëó êîíòàêòóþ÷èõ ïîâåðõîíü

Îòæå:

 
)tg(fld

F
p

απ +×××
= (7)

Âåëè÷èíà ðîçðàõóíêîâîãî ä³àìåòðàëüíîãî íàòÿãó
ó ç’ºäíàíí³:

 
,

E

C

E

C
dp

2

2

1

1
ðîçð ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+××=δ (8)

äå Ñ
1
,Ñ

2
 — æîðñòê³ñòü ç’ºäíóâàíèõ äåòàëåé; Å

1
, Å

2
 — ìî-

äóë³ ïðóæíîñò³ ìàòåð³àë³â êîíòàêòóþ÷èõ ïîâåðõîíü.

  ,–

d

d
–1

d

d
1

Ñ 12

1

2

1

1 μ

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

= (9)

äå μ
1
 — êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà ìàòåð³àëó íèæíüî¿ òàðè,

äå μ
2
 — êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà ìàòåð³àëó âåðõíüî¿ òàðè

Äëÿ âàð³àíòó âðàõóâàííÿ ò³ëüêè ñèëè òÿæ³ííÿ ôîð-
ìóëó (8) çàïèñóºìî ó âèãëÿä³:

    

 

),
E

)
d

d
(1

)
d

d
(1

E

)
d

d
(1

)
d

d
(1

(

d
)tg(fld

1)(nsingm

2

2
2

2

2

2

1

1
21
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poçð

μμ

απ
α

δ

+
−

+

+

−
−

+

×

××
+×××

−×××
=

(11)

Ç óðàõóâàííÿì îäíîð³äíîñò³ ìàòåð³àëó òàðè ó ñòîï³:

     

 

)
E

)
d

d
(1

)
d

d
(1

)
d

d
(1

)
d

d
(1

(

d
)tg(fld

1)(nsingm

2
2

2

2

2
1
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21

ðîçð

μμ

απ
α

δ

+
−

+
+−

−

+

×

××
+×××

−×××
=

(12)

Îòðèìàíà ôîðìóëà äàº çìîãó âèçíà÷èòè ðîçðàõóí-
êîâó âåëè÷èíó ä³àìåòðàëüíîãî íàòÿãó, ÿêèé âèíèêàº
ì³æ äâîìà íàéíèæ÷èìè îäèíè÷íèìè óïàêîâêàìè ó
ñòîï³ çà óìîâè, ùî âîíè êîíòàêòóþòü ïî âñ³é äîâæèí³
ë³í³¿ êîíòàêòó l.

Ï³ä ÷àñ âèãîòîâëåííÿ ñïîæèâ÷èõ óïàêîâêè ìîæëè-
âèì º âèíèêíåííÿ íåçíà÷íèõ â³äõèëåíü ¿õ ãåîìåòðè÷-
íèõ ïàðàìåòð³â (ðèñ.6).

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè íàòÿãó, ùî âèíèêàº ó
ç’ºäíàíí³, â öüîìó âèïàäêó âèêîðèñòîâóþòü íàñòóïí³
çàëåæíîñò³:

α
1
>α

2
 (ðèñ.6 à) — êîíòàêò ì³æ ïîâåðõíÿìè çä³éñ-

íþºòüñÿ ïî òîðöþ á³ëüøîãî ä³àìåòðà óïàêîâêè, à ïî ³í-
ø³é ïîâåðõí³ ç’ºäíàííÿ óòâîðþºòüñÿ çàçîð. Ó ðåçóëü-
òàò³ öüîãî âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîãî ä³àìåòðàëüíîãî
íàòÿãó ó ç’ºäíàíí³ º íåð³âíîì³ðíîþ ïî äîâæèí³ ³ âèç-
íà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ [2]:

)tg(tgl2tg2 121max αααΔδ −××−××= (13)

äå l — äîâæèíà ë³í³¿ êîíòàêòó ì³æ ïîâåðõíÿìè; Δ —
îñüîâèé íàòÿã ó ç’ºäíàíí³

     Δ = δ
ðîçð

/Ê, (14)

äå Ê — êîíóñí³ñòü ç’ºäíàííÿ, α
1
< α

2
 (ðèñ. 6á) — êîí-

òàêò ì³æ ïîâåðõíÿìè çä³éñíþºòüñÿ ïî òîðöþ ìåíøîãî
ä³àìåòðà êîí³÷íî¿ ïîâåðõí³ óïàêîâêè:

)tg(tgl2tg2 121max αααΔδ −××−××= (14)

Ôîðìóëà (12) äàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè õàðàêòåð
çàëåæíîñò³ ì³æ âåëè÷èíàìè ä³àìåòðàëüíèõ íàòÿã³â,
ÿê³ âèíèêàþòü ì³æ äâîìà íàéíèæ÷èìè óïàêîâêàìè,
òà ê³ëüê³ñòþ îäèíèöü òàðè ó ñòîï³ (ðèñ.7). Âèõîäÿ÷è
ç öüîãî º ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè ÿêó çà çíà÷åííÿì âå-
ëè÷èíó çîâí³øíüîãî çóñèëëÿ íåîáõ³äíî ïðèêëàñòè äî
ñïîæèâ÷î¿ òàðè äëÿ ¿¿ âèä³ëåííÿ ç ñòîïè, ùî áóäå çíà-
õîäèòèñü ó â³äïîâ³äíîìó ôóíêö³îíàëüíîìó ìîäóë³
ïàêóâàëüíî¿ ìàøèíè. Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî çà äàíîþ
ìåòîäèêîþ ìîæíà âèçíà÷àòè íàòÿãè ÿê³ ñòâîðþþòüñÿ
ì³æ óïàêîâêàìè ëèøå çà ðàõóíîê ñèë òÿæ³ííÿ.

Ó âèïàäêó âèíèêíåííÿ ä³àìåòðàëüíîãî íàòÿãó çà
ðàõóíîê óäàðíèõ íàâàíòàæåíü îáîâ’ÿçêîâîþ óìîâîþ
ðîçðàõóíê³â º âðàõóâàííÿ éîãî ïîñòóïîâîãî çá³ëüøåí-
íÿ, ùî çóìîâëåíî ïîäàëüøèìè óäàðíèìè êîíòàêòà-
ìè ì³æ ñïîæèâ÷èìè óïàêîâêàìè ç ÿêèõ ôîðìóþòüñÿ
ñòîïà. Öå ïèòàííÿ º àêòóàëüíèì ³ ïîòðåáóº ïîäàëü-
øèõ äîñë³äæåíü.

Ðèñ. 6. Â³äõèëåííÿ ãåîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â
óïàêîâîê: α

1
, α

2
 — êóòè ïðè âåðøèí³

êîíòàêòóþ÷èõ ïîâåðõîíü.

α    2   
 

α    1    

α    2    

α    1    

à) á)
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Âèñíîâêè. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ äàëè çìîãó âèç-
íà÷èòè çàëåæíîñò³ ì³æ ä³àìåòðàëüíèì íàòÿãîì, ùî
ñòâîðþºòüñÿ ó ñòîï³, òà çàãàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ îäèíèöü
ñïîæèâ÷èõ óïàêîâîê, âèãîòîâëåíèõ ç ïåâíèõ âèä³â ïà-
êóâàëüíîãî ìàòåð³àëó òà ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ôàñóâàííÿ
ð³çíèõ äîç ïðîäóêòó.

Âèêîðèñòàííÿ ðîçðîáëåíî¿ ìåòîäèêè òà îòðèìà-
íèõ çàëåæíîñòåé äàñòü çìîãó êîíñòðóêòîðó ï³ä ÷àñ
ðîçðîáêè ôóíêö³îíàëüíîãî ìîäóëÿ âèä³ëåííÿ îäè-
íè÷íî¿ ñïîæèâ÷î¿ òàðè âèçíà÷èòè: âåëè÷èíó çóñèë-
ëÿ, ÿêå íåîáõ³äíî ïðèêëàñòè äëÿ âèä³ëåííÿ îäèíè÷-
íî¿ óïàêîâêè ³ç ñòîïè; çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü óïàêîâîê ó
ñòîï³, ÿêà áóäå îïòèìàëüíîþ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ïåâ-
íîãî òèïó çàõîïëþþ÷èõ ïðèñòðî¿â, çàáåçïå÷óþ÷è ïðè
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Ðèñ. 7. Çì³íà âåëè÷èíè ä³àìåòðàëüíîãî íàòÿãó ì³æ äâîìà íèæ-
í³ìè ñïîæèâ÷èìè óïàêîâêàìè â çàëåæíîñò³ â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëü-
êîñò³ îäèíèöü òàðè ó ñòîï³: à) äëÿ òàðè âèãîòîâëåíî¿ ç ïîë³-
ñòèðîëó (PS); á) äëÿ òàðè âèãîòîâëåíî¿ ç ïîë³ïðîï³ëåíó (PÐ)

öüîìó íàä³éíå âèä³ëåííÿ îäèíè÷íî¿ òàðè ³ íå ïîðó-
øóþ÷è ¿¿ ö³ë³ñíîñò³ òà ãåîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â òàðè.
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ïðîäóêò³â. ×àñòèíà 1. Î.Ì. Ãàââà, Ñ.Â. Òîêàð÷óê, ².Â. Ãîëîïåðîâ
// Óïàêîâêà ¹3, 2005 ð.

2. Áàòü Ì.È., Äæàíåëèäçå Ã.Þ., Êåëüçîí À.Ñ. Òåîðåòè÷åñ-
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Ò. ²². Äèíàìèêà. — Ì.: Íàóêà, 1985 ã.
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íèå, 1971. — 247 ñ.
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Â ìàøèíàõ ³ ìåõàí³çìàõ õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³
äëÿ ïåðåòâîðåííÿ îáåðòàëüíîãî ðóõó â êîëèâàëü-

íèé  øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü êðèâîøèïíî-êîðîìèñ-
ëîâèé ìåõàí³çì ó ñïîëó÷åíí³ ç çóá÷àñòèì ìóëüòè-
ïë³êàòîðîì äëÿ çá³ëüøåííÿ êóòà êîëèâàííÿ êîðîìèñ-
ëà. Íàïðèêëàä, â ïëÿøêîóêëàäàëüíèõ ìàøèíàõ (ðèñ.1)
âèêîíàâ÷èé ìåõàí³çì ïðèâîäèòüñÿ ó ðóõ çóá÷àñòî-âà-
æ³ëüíèì ìåõàí³çìîì, â ñêëàä ÿêîãî âõîäÿòü: ñòîÿê 0,
êðèâîøèï 1, øàòóí 2, êîðîìèñëî 3, çóá÷àñòèé ñåêòîð
Z

1 
òà çóá÷àñòå êîëåñî Z

2
. Â ñêëàä âèêîíàâ÷îãî ìåõàí³ç-

ìó âõîäÿòü: êîðîìèñëî 4, øàòóí 5, ðîëèê 6, çàõâàòíà
ãîëîâêà 7 òà êðèâîë³í³éí³ íàïðÿìí³ ñòîÿêà. Ïðèí-
öèï ðîáîòè óêëàäàëüíèêà ïîëÿãàº ó íàñòóïíîìó. Ðî-
áî÷èé îðãàí — çàõâàòíà ãîëîâêà — çàõâàòóº øàð ïëÿ-
øîê 8 ³ â ïðîöåñ³ ðîáî÷îãî õîäó, ïåðåì³ùóþ÷èñü ñó-
ì³ñíî ç ðîëèêîì ïî êðèâîë³í³éíèì íàïðÿìíèì, òðàíñ-
ïîðòóº ïëÿøêè äî ì³ñöÿ óêëàäàííÿ â òðàíñïîðòíó òà-
ðó 9. Íà õîëîñòîìó õîä³ çàõâàòíà ãîëîâêà ïîâåð-
òàºòüñÿ çà íîâèì øàðîì ïëÿøîê.

ÓÄÊ 624.001.63:[828.3+833](035)

Ë.Î. ÊÐÈÂÎÏËßÑ-ÂÎËÎÄ²ÍÀ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê
Â.Ì. ËÞÁ²ÌÎÂ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÏÐÎÅÊÒÓÂÀÍÍß ÂÀÆ²ËÜÍÎÃÎ ÌÅÕÀÍ²ÇÌÓ
ÏÐÈ ÏÎÑË²ÄÎÂÍÎÌÓ Ç’ªÄÍÀÍÍ²
Ç ÇÓÁ×ÀÑÒÈÌ ÌÓËÜÒÈÏË²ÊÀÒÎÐÎÌ

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ çóá÷àñòî-âàæ³ëüíîãî ìåõàí³çìó, ÿê³ ìàëè çà ìåòó âèçíà÷èòè ïàðàìåòðè,
ùî äîçâîëÿþòü ïîºäíàòè ãåîìåòðè÷íèé ñèíòåç âàæ³ëüíîãî ìåõàí³çìó òà çóá÷àñòîãî ìóëüòèïë³êàòîðà ïðè ¿õ
ïîñë³äîâíîìó ç’ºäíàíí³. Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ çàëåæíîñòåé çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíèõ ãåî-
ìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â âàæ³ëüíîãî ìåõàí³çìó òà çóá÷àñòîãî ìóëüòèïë³êàòîðà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñèíòåç, âàæ³ëüíèé ìåõàí³çì, çóá÷àñòå êîëåñî, ìóëüòèïë³êàòîð.

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ çóá÷àòî-ðû÷àæíîãî ìåõàíèçìà ñ öåëüþ íàéòè ïàðàìåòðû, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò îáüåäåíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñèíòåç ðû÷àæíîãî ìåõàíèçìà è çóá÷àòîãî ìóëüòèïëèêîòîðà ïðè èõ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ îïòè-
ìàëüíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðû÷àæíîãî ìåõàíèçìà è çóá÷àòîãî ìóëüòèïëèêàòîðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèíòåç, ðû÷àæíûé ìåõàíèçì, çóá÷àòîå êîëåñî, ìóëüòèïëèêàòîð.

Ïðè âèêîðèñòàíí³ çóá÷àòî-âàæ³ëüíîãî ìåõàí³çìó ó
ïðèâîä³ ïëÿøêî- óêëàäàëüíèõ ìàøèí âèíèêàþòü òðóä-
íîù³ ïðè âèçíà÷åíí³ ãåîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â âàæ³ëü-
íîãî ìåõàí³çìó òà çóá÷àñòî¿ ïåðåäà÷³. Â òåõí³÷í³é ë³òåðà-
òóð³ êîíêðåòíà ìåòîäèêà ðîçðàõóíêó ãåîìåòðè÷íèõ
ïàðàìåòð³â çóá÷àòî-âàæ³ëüíîãî ìåõàí³çìó â³äñóòíÿ.

Ïðîâåäåìî ïîåòàïíå äîñë³äæåííÿ çóá÷àñòî-âà-
æ³ëüíîãî ìåõàí³çìó. Íà ïåðøîìó åòàï³ âèêîíóºìî
ãåîìåòðè÷íèé ñèíòåç âàæ³ëüíîãî ìåõàí³çìó ç óìîâè,
ùî êóòè ïîâîðîòó êðèâîøèïà íà ðîáî÷îìó òà õîëîñ-
òîìó õîä³ îäíàêîâ³. Ó öüîìó âèïàäêó çàáåçïå÷óºìî
ïðèáëèçíî îäíàêîâ³ ê³íåìàòè÷í³ ïàðàìåòðè ³, â³äïî-
â³äíî, äèíàì³÷í³ íàâàíòàæåííÿ íà øàð ïëÿøîê â ìî-
ìåíò çàõâàòó ¿õ ðîáî÷èì îðãàíîì, à òàêîæ â ìîìåíò êîí-
òàêòó ïëÿøîê ç òðàíñïîðòíîþ òàðîþ. Áóäóºìî êðèâî-
øèïíî-êîðîìèñëîâèé ìåõàí³çì ó äâîõ êðàéí³õ ïîëî-
æåííÿõ êîðîìèñëà (ðèñ.2). Ïî ãîðèçîíòàë³ â³äêëà-
äàºìî â³äñòàíü Î

1
Î

2
 ïîïåðåäíüî âðàõîâóþ÷è, ùî äîâ-

æèíà ñòîéêè l
î
 = Î

1
Î

 
çàäàíà êîíñòðóêòèâíî. Ç òî÷êè

Î ïðîâîäèìî ï³ä ãîñòðèì êóòîì ϕ
0
 ïðÿìó ë³í³þ ³ îïóñ-

êàºìî ç òî÷êè Î
1
 ïåðïåíäèêóëÿð Î

1
Ê. Ä³ëèìî â³äð³çîê

ÎÊ ïîïîëàì ³ îòðèìóºìî òî÷êó À, ÿêà ñï³âïàäàº ç Â
1
.

Äîäàòêîâî â³ä òî÷êè Î íà ïðÿì³é â³äêëàäàºìî â³äð³çîê
ÎÀ

1
 = ÎÀ ³ ïðèéìàºìî ö³ â³äð³çêè çà äîâæèíó l

1
 êðè-

âîøèïà. Â³ä òî÷êè Ê â³äêëàäàºìî â³äð³çîê ÊÂ = ÊÂ
1
 ³

îòðèìàºìî äîâæèíó øàòóíà l
2
 = ÊÂ + ÊÂ

1
 = 2ÎÀ = 2l

1
.

Ç’ºäíàâ òî÷êè Â òà Â
1
 ç òî÷êîþ Î

1
 îòðèìàºìî äîâæèíó

l
3
 êîðîìèñëà, ùî ðîçòàøîâàíî ó äâîõ êðàéí³õ ïîëî-

æåííÿõ. Ïîçíà÷èìî γ
maõ

 ìàêñèìàëüíèé êóò êîëèâàí-
íÿ êîðîìèñëà òà âèðàçèìî äîâæèíè ðóõîìèõ ëàíîê
÷åðåç äîâæèíó ñòîéêè l

0
 (äèâ ðèñ.2). Ç ïðÿìîêóòíîãî

ΔÎÊÎ
1
 âèçíà÷àºìî äîâæèíó øàòóíà ³ êðèâîøèïó:

© Ë.Î. Êðèâîïëÿñ-Âîëîä³íà, Â.Ì. Ëþá³ìîâ, 2008
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Ðèñ. 1 Ñõåìà ïðèñòðîþ äëÿ óêëàäàííÿ ïëÿøîê
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Îòðèìàíèé ìåõàí³çì ïîâèíåí â³äïîâ³äàòè óìîâàì
³ñíóâàííÿ êðèâîøèïíî-êîðîìèñëîâîãî ìåõàí³çìó.
Âèêîíóºìî ïåðåâ³ðêó ïàðàìåòð³â âàæ³ëüíîãî ìåõàí³ç-
ìó íà óìîâè ³ñíóâàííÿ êðèâîøèïó:(l
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0, 
îòæå óìîâà ³ñíóâàííÿ êðèâî-

øèïó âèêîíóºòüñÿ.
Äîäàòêîâî ïðîâåäåíí³ àíàë³òè÷í³ äîñë³äæåííÿ âêà-

çóþòü íà òå, ùî ïðè çá³ëüøåíí³ äîâæèíè â³äð³çêà ÎÀ
êðèâîøèïíî-êîðîìèñëîâèé ìåõàí³çì ïåðåòâîðþºòü-
ñÿ ó äâîõêîðîìèñëîâèé ìåõàí³çì.

Âèçíà÷èìî êóò γ
max 
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Àíàë³çóþ÷è ð³âíÿííÿ (3) ðîáèìî âèñíîâîê, ùî ïðè
çá³ëüøåíí³ êóòà ϕ
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ñèë ó ìåõàí³çì³ â ïîëîæåíí³, ÿêå â³äïîâ³äàº êóòó ïåðåäà-
÷³ ðóõó μ = μ

min
 (ðèñ.3). Â öüîìó ïîëîæåíí³ íà êðèâî-

øèï 1 ä³º ðóø³éíèé ìîìåíò M
1 
= P⋅l

1
 à íà êîðîìèñëî 3

ä³º ïðèâåäåíèé ìîìåíò M
3
 = Sτ⋅l

3
 Âèçíà÷èìî çóñèëëÿ

Sτ, ùî ñòâîðþº ìîìåíò M
3
. Ç îäíîãî áîêó ðåàêö³ÿ S

21
 =

= P/sinα, äå Ð — çð³âíîâàæóþ÷à ñèëà. Ç äðóãîãî áîêó
çóñèëëÿ Sτ = S

23
⋅sinμ

min
, äå S

23
 = ⏐S

21
⏐ ç óìîâè ð³âíî-

âàãè ëàíêè 2 ìåõàí³çìó, òîä³:

     α
μτ

sin

sinP
S min⋅

= (4)
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Âèð³øóþ÷è ð³âíÿííÿ (7) ç óðàõóâàííÿì (1) òà (2),
îòðèìàºìî ì³í³ìàëüíèé êóò ïåðåäà÷³ ðóõó
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Çíàéäåìî ïðèâåäåíèé ìîìåíò, ùî ä³º íà êîðîìèñëî
³, â³äïîâ³äíî, íà çóá÷àñòèé ñåêòîð. Ç óðàõóâàííÿì (6)
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Íà òðåòüîìó åòàï³ çíàéäåìî áåçðîçì³ðí³ â³äíîøåí-
íÿ íà ÿê³ ïîòð³áíî çâåðíóòè óâàãó îáèðàþ÷è êóò ϕ

0
 ïðè

âèçíà÷åí³ äîâæèíè ëàíîê ìåõàí³çìó.
Âèçíà÷èìî, ïîïåðåäíüî, ïåðåäàòî÷íå â³äíîøåííÿ

ìóëüòèïë³êàòîðà (äèâ. ðèñ. 3):
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À=Â1

O O1

À1

ϕ0

l1

l2
K

B

l3

γmax

l0

Ðèñ. 2 Ñõåìà âàæ³ëüíîãî ìåõàí³çìó,
ùî â³äïîâ³äàº êóòó ϕ

0

ω1

S23

S21

O α
M1

P

B

l1

(90° – )α

1O

ω3

γmax

r1

A 1

Z1 Z2

Mê.î

M42O

r2Θmax

l2

l3

M3

Sτ

Ðèñ. 3 Ðîçðàõóíêîâà ñõåìà çóá÷àòî-âàæèëüíîãî ìåõàí³çìó
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Çíàéäåìî ïðèâåäåíèé ðóø³éíèé ìîìåíò Ì
4
, ùî ä³º

íà êîëåñî z
2
, ç ð³âíÿííÿ:

Ì
4
· ω

4
= Ì

3
· ω

3
.

Çâ³äñè, ç óðàõóâàííÿì (10), îòðèìàºìî

      
max

max
34 ÌÌ
Θ
γ

= (11)

Ï³äñòàâèìî (9) ó âèðàç (11) ³, ç óðàõóâàííÿì (3),
îòðèìàºìî â³äíîøåííÿ:

00max1

4

2tg

1
arctg1

cos

22

M

M

ϕ
⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

ϕ
=
Θ . (12)

Âèðàç (12) äîçâîëÿº îö³íèòè âïëèâ êóòà ϕ
0
 íà âåëè-

÷èíó ïðèâåäåíîãî ìîìåíòó Ì
4

 ïðè ïîñò³éíîìó ðóø³é-
íîìó ìîìåíò³ Ì

1.

Ïåðåòâîðèìî âèðàç (6) ³ îòðèìàºìî

( )
0

2

0

0,75cos1

0,5cos1

P

S

ϕ−

ϕ−
=

τ

(13)

Âèðàç (13) äîçâîëÿº îö³íèòè âïëèâ êóòà ϕ
0
 íà ñêëà-

äîâó Sτ ðåàêö³¿ S
23

 ïðè ïîñò³éíîìó çíà÷åíí³ ðóø³éíî¿
ñèëè Ð.

Ïîä³ëèìî l
3
 íà l

0
 ³ îòðèìàºìî:

 
.0,75cos1

l

l
0

2

0

3 ϕ−= (14)

Âèðàç (14) äîçâîëÿº îö³íèòè âïëèâ êóòà ϕ
0
 íà äîâ-

æèíó ëàíêè l
3
 ³, â³äïîâ³äíî, íà ãàáàðèòè âàæ³ëüíîãî

ìåõàí³çìó.
Âèçíà÷èìî ç ð³âíÿííÿ (8) âåëè÷èíó êóòà ϕ

0
, ùî â³ä-

ïîâ³äàº êóòó μ
min

 = 30° = 0,523 ðàä.

 
,

3cos4

1
arccos0,523

0
2ϕ−

=

 çâ³äñè êóò ϕ
0
 ≅ 20°.

Ïðè çìåíøåíí³ êóòà μ
min

 < 30° âèíèêàº ÿâèùå
çàêëèíþâàííÿ âàæ³ëüíîãî ìåõàí³çìó.

Áóäóºìî ãðàô³êè áåçðîçì³ðíèõ â³äíîøåíü, ÿê³ ïî-
ä³áí³ áëîêóþ÷îìó êîíòóðó (ðèñ. 4).

);f(
P

S
l 0ϕ=−

τ

);f(
l

l
2 0

0

3 ϕ=−

)f(
M

M
3 0

1

4 ϕ=−  ïðè Θ
max

 = 180°;

)f(
M

M
4 0

1

4 ϕ−  ïðè Θ
max

 = 270°.

Àíàë³ç ãðàô³ê³â âêàçóº íà òå, ùî ïðè çá³ëüøåíí³ êó-
òà ϕ

0
 çìåíøóºòüñÿ ïðèâåäåíèé ðóø³éíèé ìîìåíò Ì

4
 íà

çóá÷àñòîìó êîëåñ³ z
2 
³ îäíî÷àñíî çðîñòàþòü ãàáàðèòè

âàæ³ëüíîãî òà çóá÷àñòîãî ìåõàí³çì³â, àëå çìåíøóþñÿ
ðåàêö³¿ â ê³íåìàòè÷íèõ ïàðàõ.

Íà ÷åòâåðòîìó åòàï³ çíàéäåìî âèðàç äëÿ ìîäóëÿ m
çóá÷àñòîãî ìóëüòèïë³êàòîðà âèõîäÿ÷è ç óìîâè, ùî
ðàä³óñ r

1
 ä³ëèëüíîãî êîëà ñåêòîðà z

1
 íå ïåðåâèùóº äîâ-

æèíó êîðîìèñëà l
3
, òîáòî r

1
 = l

3
 = 

0
2

0 0,75cos1l ϕ− .
Ïðè öüîìó ìàºìî ðàä³óñ ä³ëèëüíîãî êîëà r

2
= 0,5mz

2 
.

Âèçíà÷èìî ïåðåäàòî÷íå â³äíîøåííÿ çóá÷àñòîãî
ìóëüòèïë³êàòîðà ÷åðåç ãåîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè:

        
 

.
0,75cos1l

0,5mz

r

r
i

0
2

0

2

1

2
12

ϕ−
==

(15)

Ïåðåòâîðèìî ð³âíÿííÿ (15) ç óðàõóâàííÿì (3) òà
(10) ³ îòðèìàºìî:

            )
2tg

1
arctg

z

0,75cos14
(lm

0max2

0
2

0 ϕ
⋅

⋅
ϕ−⋅

=
Θ . (16)

Ìåòîäèêà ðîçðàõóíêó çóá÷àñòî-âàæ³ëüíîãî ìåõà-
í³çìó ïîëÿãàº ó íàñòóïíîìó. Ñïî÷àòêó íåîáõ³äíî âè-
êîíàòè ïðîåêòíèé ðîçðàõóíîê âèêîíàâ÷îãî ìåõàí³ç-
ìó. Âèçíà÷èòè âåëè÷èíó êóòà Θ

max
, êîíñòðóêòèâíî

çàäàòè äîâæèíó l
0
 ñòîéêè ïðèâîäíîãî ìåõàí³çìó òà

ïîáóäóâàòè ãðàô³êè çì³íè ïðèâåäåíîãî íà çóá÷àñòå
êîëåñî z

2
 ìîìåíòó êîðèñíîãî îïîðó Ì

ê.î.
, ùî ä³º íà

âèêîíàâ÷èé ìåõàí³çì íà ä³ëÿíêàõ ðîáî÷îãî òà õîëîñ-
òîãî õîäó. Âèêîðèñòîâóþ÷è ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ
ïðèâåäåíîãî Ì

ê.î
 òà çàäàâøè ì³í³ìàëüíå ÷èñëî çóáö³â

(17…20) íà êîëåñ³ z
2
, âèêîíàòè ðîçðàõóíîê íà ì³öí³ñòü

â³äêðèòî¿ çóá÷àñòî¿ ïåðåäà÷³ ³ âèçíà÷èòè ðîçðàõóíêî-
âèé ìîäóëü m

p
. Ïðèð³âíþþ÷è ìîäóëü m

p
 äî ìîäóëÿ m,

ùî âèçíà÷åíèé ç ð³âíÿííÿ (16), âèçíà÷àºìî êóò ϕ
0
.

Ó âèïàäêó îòðèìàííÿ êóòà ϕ
0
 < 20, çá³ëüøóºìî

éîãî. Ïðè öüîìó ìîäóëü m
p
 çàëèøàºìî áåç çì³í.

Ó âèïàäêó îòðèìàííÿ êóòà ,ϕ
0
 > 45° çá³ëüøóºìî

÷èñëî çóáö³â  íà êîëåñ³ z
2
, âèçíà÷àºìî íîâèé ðîçðàõóí-

êîâèé ìîäóëü mp ³, â³äïîâ³äíî íîâå çíà÷åííÿ êóòà ϕ
0
.

Ó âèïàäêó îòðèìàííÿ êóòà 20° < ϕ
0
 < 45°,20 çàëè-

øàºìî mp òà êóò ϕ
0 
áåç çì³í.

Âèáèðàþ÷è êóò ϕ
0 
íåîáõ³äíî äîòðèìóâàòèñÿ óìî-

âè äëÿ ïðèâåäåíèõ ìîìåíò³â M
4
 ³ M

K.O
. â ïîëîæåíí³,

ÿêå â³äïîâ³äàº ïîòî÷íîìó çíà÷åííþ êóòà μ = μ
min

 ïðè
äàíîìó çíà÷åíí³ êóòà ϕ

0
.

Âèçíà÷èâøè êóò ϕ
0
 òà ìîäóëü mp, çíàõîäèìî ãåî-

ìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè âàæ³ëüíîãî  ìåõàí³çìó òà çóá÷àñ-
òîãî ìóëüòèïë³êàòîðà.

Ðèñ. 4. Ãðàô³êè áåçðîçì³ðíèõ â³äíîøåíü:

Ä³ëÿíêà äå
μ      < 30°min

Ä³ëÿíêà äå
μ      > 30°min

4

3

2

1

0 5

0,2

0,1

10 15 20 25 30 35 40 45ϕ  , ãðàä.0
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0,4

0,5

0,6

0,7
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0,9

1,0
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⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=ΛΛΛ+

+ΛΛ=
Λ

=ΛΛ+

+ΛΛ=

−

−

−

−

.)e(e)(t           ,)CCHG–A(

)CCHG–A(
dt

d

Q,H(T)           ,)CCHG–A(

)CCHG–A–(
dt

dH

T00
0

TT1

T1

TT1

T1

   (13)

Çàóâàæåííÿ. ßêùî â ÿêîñò³ âàãîâî¿ ìàòðèö³ G ïî-
êëàñòè G = H, òî K

opt
 = ΛCT, äå Λ — ðîçâ’ÿçîê ìàòðè÷-

íîãî äèôåðåíö³àëüíîãî ð³âíÿííÿ òèïó Ð³êêàò³

          

 

⎪⎩

⎪
⎨

⎧

=Λ

ΛΛΛ+Λ=
Λ

.)e(e)t(

,CC–AA
dt

d

T00
0

TT

(14)

Äîâåäåíî (ìîæíà ïîêàçàòè), ùî ðîçâ’ÿçîê îñòàííüî-
ãî ð³âíÿííÿ (14) ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿä³ Λ =
= l(t)lT(t), äå l(t), çàäîâîëüíÿº íàñòóïí³é âåêòîðí³é
ñèñòåì³ çâè÷àéíèõ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü

       

 ( ) ( ) ( ) ( )

( )⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

.etl

,tlCCtltl
2

1
A

dt

tdl

0

TT

0

(15)

Ðîçãëÿíåìî òåïåð âèïàäîê íåñê³í÷åííîãî ÷àñó ñïî-
ñòåðåæåííÿ, òîáòî êîëè T → ∞. Òîä³ ÿêùî Q = 0, òî
H(t) ≡ H = const, ïðè÷îìó H çàäîâîëüíÿº íàñòóïíîìó
ìàòðè÷íîìó àëãåáðà¿÷íîìó ð³âíÿííþ

       (A – KC)TH+H(A – KC)+P = 0, (16)

à êðèòåð³é (6) íàáóâàº âèãëÿäó

        I(K) = (e0)THe0. (17)

Îïòèì³çàö³éíà çàäà÷à ç êðèòåð³ºì (17) òà ç îáìåæåí-
íÿìè (16) òàêîæ º íåêîðåêòíîþ. Òîìó ðîçãëÿíåìî òà-
êèé êðèòåð³é ÿêîñò³ îö³íþâàííÿ âåêòîðà ñòàíó îá’ºêòà

         I(K) = (e0)THe0 + tr[KTGK], (18)

ç â³äîìîþ âàãîâîþ ìàòðèöåþ G, ÿêèé îáìåæóº íåñ-
ê³í÷åííå çðîñòàííÿ êîåô³ö³ºíò³â ìàòðèö³ ï³äñèëåííÿ K.

Îïòèì³çàö³éíà çàäà÷à (18), (16) â³äíîñèòüñÿ äî
êëàñó çàäà÷ íåë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ ç îáìåæåííÿ-
ìè-ð³âíîñòÿìè. Äëÿ ¿¿ ðîçâ’ÿçàííÿ âèêîðèñòàºìî ìå-
òîä ìíîæíèê³â Ëàãðàíæà, ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ÿêîãî
îïòèìàëüíà ìàòðèöÿ K çíàõîäèòüñÿ ç óìîâè ì³í³ì³çà-
ö³¿ ôóíêö³¿ Ëàãðàíæà

L(K, H, ψ) = (e0)THe0 + tr[KTGK] +

+ tr[ψ(A – KC)TH+H(A – KC) + P],

äå ψ — ìàòðèöÿ ìíîæíèê³â Ëàãðàíæà.
Âèêîðèñòîâóþ÷è íåîáõ³äíó óìîâó åêñòðåìóìó ôóí-

êö³³ L(K, H, ψ)

 ( )
,0

K

,H,KL
=

∂
ψ∂

 
 ( )

,0
H

,H,KL
=

∂
ψ∂

 
 ( )

0
,H,KL

=
ψ∂

ψ∂

³ âðàõîâóþ÷è, ùî

 ( )
,CH2GK2

K

,H,KL Tψ−=
∂

ψ∂

 ( ) ( ) ( ) ( ) ,KCAKCAee
H

,H,KL TT00 ψ−+−ψ+=
∂

ψ∂

îäåðæèìî øóêàíó îïòèìàëüíó ìàòðèöþ ï³äñèëåííÿ
ñïîñòåð³ãà÷à ó âèãëÿä³ K

opt
 = G–1HψCT, äå ìàòðèö³  H ³

ψ º ðîçâ’ÿçêàìè íàñòóïíî¿ ñèñòåìè ìàòðè÷íèõ àëãåá-
ðà¿÷íèõ ð³âíÿíü

 ( )
( )
( ) +ψψ−

=+ψ−+

+ψ−

−

−

−

TT1

T1

TT1

CCHGA

,0PCCHGAH

HCCHGA

     ( ) ( ) .0eeCCHGA
T00T1 =+ψ−ψ+ − (19)

Ìîæíà ïîêàçàòè, ùî îäåðæàíà ìàòðèöÿ K
opt

 çàäî-
âîëüíÿº òàêîæ ³ äîñòàòí³ì óìîâàì ì³í³ìóìó ôóíêö³¿
L(K, H, ψ).

Çàóâàæåííÿ. ßêùî ïîêëàñòè G = H, òî K
opt

 = ψCT,
äå ψ — ñèìåòðè÷íà äîäàòíî âèçíà÷åíà ìàòðèöÿ —
ðîçâ’ÿçîê ìàòðè÷íîãî àëãåáðà¿÷íîãî ð³âíÿííÿ Ð³ê-
êàò³ âèäó

     Aψ + ψAT – ψCTCψ + e0(e0)T = 0. (20)
Çà äîïîìîãîþ ìàòåìàòè÷íîãî ïàêåòó MatLab áóëà

âèêîíàíà ÷èñëîâà ðåàë³çàö³ÿ ïîáóäîâàíèõ îïòèìàëü-
íèõ ñïîñòåð³ãà÷³â òà ïðîâîäèëàñü îá÷èñëþâàëüí³ åêñ-
ïåðèìåíòè ïðè íàñòóïíèõ äàíèõ:

 
,

03,1

05,10

97,4

51,1

98,7

25,0

97,0

06,0

02,1

À
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−−

−
=

 
,

3

2

1

Â
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

 

 
,

0

0

1

Ñ

Ò

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=  

 
,

4

2

1

õ0

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−=

 

 
,

4

2

1

x~0

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−=

P = diag(1, 1, 1) — îäèíè÷íà ìàòðèöÿ, Q =  diag(0, 0, 0) —
íóëüîâà ìàòðèöÿ u(t) = 0,5, t

0
 = 0, T = 2, y(t) = x

1
(t),

òîáòî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ò³ëüêè ïåðøèé ïàðàìåòð îá’ºê-
òà (à ³íø³ ïàðàìåòðè — íåäîñÿæí³ äëÿ âèì³ð³â).

Îá÷èñëåííÿ ïðîâîäèëèñü äëÿ ñê³í÷åíîãî òà íåñê³í-
÷åíîãî ÷àñó ñïîñòåðåæåííÿ. Äëÿ ñê³í÷åíîãî ÷àñó ñïî-
ñòåðåæåííÿ îäåðæàíî ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ êðèòåð³þ
(8) I

min
 = 7,37 ïðè îïòèìàëüí³é âåêòîð-ôóíêö³³ ï³ä-

ñèëåííÿ ñïîñòåð³ãà÷à K
opt

 = (k
1opt

, k
2opt

, k
3opt

)T, ãðàô³êè
êîìïîíåíò ÿêîãî çîáðàæåí³ íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Ãðàô³êè êîìïîíåíò îïòèìàëüíîãî âåêòîðà
ï³äñèëåííÿ ñïîñòåð³ãà÷à
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Äëÿ íåñê³í÷åíîãî ÷àñó ñïîñòåðåæåííÿ ì³í³ìàëüíå
çíà÷åííÿ êðèòåð³þ (18) äîð³âíþº I

min
 = 9,88 ³ îäåðæàíå

ïðè îïòèìàëüíîìó âåêòîð³ ï³äñèëåííÿ ñïîñòåð³ãàþ-
÷îãî ïðèñòðîþ K

opt
 = (4,81, – 2,22, 1,35)T.

Íèæ÷å íàâåäåí³ ãðàô³êè êîìïîíåíò³â âåêòîðó ñòà-
íó, ¿õ îö³íêè (ðèñ. 2) òà äèíàì³÷í³ ïîõèáêè îö³íþâàí-
íÿ âåêòîðó ñòàíó (ðèñ. 3) ïðè ñê³í÷åíîìó (à) òà íåñê³í-
÷åíîìó (á) ÷àñ³ ñïîñòåðåæåííÿ.

Ðèñ. 2. Ãðàô³êè ïàðàìåòð³â ñòàíó îá’ºêòà (ñóö³ëüí³ ë³í³¿)
òà ¿õ îö³íêè (ïóíêòèðí³ ë³í³¿) ïðè ñê³í÷åíîìó (à)

òà íåñê³í÷åíîìó (á) ÷àñ³ ñïîñòåðåæåííÿ

(à)

(á)

Îá÷èñëþâàëüí³ åêñïåðèìåíòè ïîêàçàëè ïåðåâàãó îï-
òèìàëüíèõ ñïîñòåð³ãà÷³â ïðè ñê³í÷åíîìó ÷àñ³ ñïîñòå-
ðåæåííÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç³ ñïîñòåð³ãà÷àìè ç íåñê³í÷åíèì
÷àñîì ñïîñòåðåæåííÿ.

Âèñíîâîê. Ïîáóäîâàí³ îïòèìàëüí³ ñïîñòåð³ãà÷³
(îñîáëèâî ³ç ñê³í÷åíèì ÷àñîì ñïîñòåðåæåííÿ) çàáåçïå-
÷óþòü øâèäêå çãàñàííÿ äèíàì³÷íî¿ ïîõèáêè îö³íþ-
âàííÿ âåêòîðó ñòàíó îá’ºêòà, äîçâîëÿþòü îòðèìàòè ³í-
ôîðìàö³þ ïðî ðåøòó, êð³ì âèì³ðÿíèõ, ïàðàìåòð³â îá’ºê-
òà ³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ ïîáóäîâè (ñèíòåçó)
ðåãóëÿòîð³â, ÿê³ â ñâîþ ÷åðãó çàáåçïå÷óþòü áàæàí³ ÿê³ñ-
í³ õàðàêòåðèñòèêè ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â ïàðàìåòð³â
îá’ºêòà êåðóâàííÿ ï³ä ÷àñ êåðóâàííÿ íèìè.

Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Àëåêñàíäðîâ À.Ã. Îïòèìàëüíûå è àäàïòèâíûå ñèñòåìû. —
Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1989. — 263 ñ.

2. Áàðä É. Íåëèíåéíîå îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ. — Ì.: Ñòàòèñ-
òèêà, 1979. — 349 ñ.

3. Êèðè÷åíêî Í.Ô. Ââåäåíèå â òåîðèþ ñòàáèëèçàöèè äâèæåíèÿ.
— Ê.: Âûùà øêîëà, 1978. — 184 ñ.

4. Ðåé Ó. Ìåòîäû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññà-
ìè. — Ì.: Ìèð, 1983. — 368 ñ.

5. Òþòþííèê À.Ã. Îïòèìàëüí³ ³ àäàïòèâí³ ñèñòåìè àâòîìà-
òè÷íîãî êåðóâàííÿ. — Æèòîìèð.: Æ²Ò², 1998. — 512 ñ.

Îäåðæàíà ðåäêîëåã³ºþ 18.03.08 ð.

(à)

(á)

Ðèñ. 3. Ãðàô³êè äèíàì³÷íèõ ïîõèáîê
îö³íþâàííÿ ïàðàìåòð³â ñòàíó äëÿ ñê³í÷åíîãî (à)

òà íåñê³í÷åíîãî (á) ÷àñó ñïîñòåðåæåííÿ
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Á³ëüø³ñòü òåõíîëîã³÷íèõ îá’ºêò³â êåðóâàííÿ â õàð-
÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ º àïåð³îäè÷íèìè ³ ñòàòè÷-

íèìè. Â³äîìèé ³ äîñë³äæåíèé ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ îïòè-
ì³çàö³¿ êåðóâàííÿ çà éîãî ÿê³ñòþ äëÿ ñòàòè÷íèõ îá’ºê-
ò³â ïåðøîãî ïîðÿäêó áåç çàï³çíþâàííÿ. Ïîøèðåíà àï-
ðîêñèìàö³ÿ äèíàì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé îá’ºêòà êåðó-
âàííÿ ïîñë³äîâíèì ç’ºäíàííÿì ëàíêè ÷èñòîãî çàï³ç-
íþâàííÿ òà àïåð³îäè÷íî¿ (ïåðøîãî ïîðÿäêó) ëàíêè
âèìàãàº íåë³í³éíîãî àïàðàòó îïòèì³çàö³¿ êåðóâàííÿ
òàêèìè îá’ºêòàìè òà âèêëþ÷àº àíàë³òè÷íå êîíñòðó-
þâàííÿ îïòèìàëüíèõ ðåãóëÿòîð³â äëÿ íèõ. Àïðîêñèìà-
ö³ÿ äèíàì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ðåàëüíèõ îá’ºêò³â àïåð³î-
äè÷íîþ ëàíêîþ äðóãîãî ïîðÿäêó, â ÿê³é ðåàëüíå òðàíñ-
ïîðòíå çàï³çíþâàííÿ îá’ºêòà çàì³íþºòüñÿ íà ïåðåõ³äíå
â ëàíö³, äîçâîëÿº, çàëèøàþ÷èñü â ðàìêàõ ë³í³éíî¿ òåîð³¿,
çä³éñíèòè àíàë³òè÷íå êîíñòðóþâàííÿ (ñèíòåç) îïòèìàëü-
íèõ ðåãóëÿòîð³â, òîáòî çíàéòè âèðàçè êåðóâàëüíèõ ñèã-
íàë³â (êåðóâàíü), ÿê³ çàáåçïå÷óþòü â³äïîâ³äí³ñòü âñòà-
íîâëåíèì êðèòåð³ÿì ÿêîñò³ êåðóâàííÿ òà âðàõîâóþòü
â³äõèëåííÿ ïàðàìåòðó ñòàíó, çáóðåííÿ òà âïëèâ ïàðà-
ìåòð³â ìîäåë³ îá’ºêòà êåðóâàííÿ.

Ðîçãëÿíåìî äåÿêèé ë³í³éíèé îá’ºêò êåðóâàííÿ, ìî-
äåëü ÿêîãî ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíà äèôåðåíö³àëüíèì
ð³âíÿííÿì ñòàíó äðóãîãî ïîðÿäêó âèäó

         ku(t),x(t)(t)xT(t)xT 12 =+++ βα&&& k0 Ttt ≤< (1)

ç çàäàíèìè ïî÷àòêîâèìè óìîâàìè

 ,x)x(t 00 = ,x)(tx 00 && =
äå x(t) — äåÿêèé ïàðàìåòð ñòàíó îá’ºêòà; u(t) — ôóí-
êö³ÿ êåðóâàííÿ (êåðóâàëüíå ä³ÿííÿ íà îá’ºêò); T

2
, T

1
,

α, k  — çàäàí³ êîåô³ö³ºíòè ìîäåë³ îá’ºêòà, çîêðåìà
T

2
, T

1
 — ñòàë³ ÷àñó îá’ºêòà çà óìîâè α = 1; t

0
, T

k
 —

ÓÄÊ 681.513.5

Á.Ì. ÃÎÍ×ÀÐÅÍÊÎ, äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê
Î.Ï. ËÎÁÎÊ, êàíäèäàò ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íèõ íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÑÈÍÒÅÇ ÎÏÒÈÌÀËÜÍÈÕ ÐÅÃÓËßÒÎÐ²Â
ÄËß ÄÈÍÀÌ²×ÍÎÃÎ ÎÁ’ªÊÒÀ ÄÐÓÃÎÃÎ ÏÎÐßÄÊÓ

Ðîçãëÿíóò³ çàäà÷³ àíàë³òè÷íîãî êîíñòðóþâàííÿ îïòèìàëüíèõ ðåãóëÿòîð³â äëÿ îá’ºêòà äðóãîãî ïîðÿäêó íà
ñê³í÷åíîìó ÷àñîâîìó ïðîì³æêó ç çàäàíèìè äåòåðì³íîâàíèìè çáóðåííÿìè ïðè ³íòåãðàëüíîìó êâàäðàòè÷íîìó êðèòåð³¿
ÿêîñò³. Äîñë³äæåíà çàëåæí³ñòü êðèòåð³þ ÿêîñò³ â³ä éîãî âàãîâèõ ìíîæíèê³â òà â³ä ïàðàìåòð³â ìîäåë³ îá’ºêòà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îïòèìàëüíèé ðåãóëÿòîð, çâîðîòíèé çâ’ÿçîê, ë³í³éíà äèíàì³÷íà ñèñòåìà, ïðèíöèï ìàê-
ñèìóìó Ïîíòðÿã³íà, ôóíêö³ÿ Ãàì³ëüòîíà, ³íòåãðàëüíèé êâàäðàòè÷íèé ôóíêö³îíàë, ìàòðè÷íå ð³âíÿííÿ òèïó Ð³êêàò³.

Ðàññìîòðåíû çàäà÷è àíàëèòè÷åñêîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ îïòèìàëüíûõ ðåãóëÿòîðîâ äëÿ îáúåêòà âòîðîãî ïî-
ðÿäêà íà êîíå÷íîì âðåìåííîì ïðîìåæóòêå ñ çàäàííûìè äåòåðìèíèðîâàííûìè âîçìóùåíèÿìè ïðè èíòåãðàëüíîì
êâàäðàòè÷íîì êðèòåðèè êà÷åñòâà. Èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü êðèòåðèÿ êà÷åñòâà îò åãî âåñîâûõ ìíîæèòåëåé è îò
ïàðàìåòðîâ ìîäåëè îáúåêòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïòèìàëüíûé ðåãóëÿòîð, îáðàòíàÿ ñâÿçü, ëèíåéíàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ïðèíöèï
ìàêñèìóìà Ïîíòðÿãèíà, ôóíêöèÿ Ãàìèëüòîíà, èíòåãðàëüíûé êâàäðàòè÷íûé ôóíêöèîíàë, ìàòðè÷íîå óðàâíåíèå
òèïà Ðèêêàòè.

â³äïîâ³äíî ïî÷àòêîâèé òà ê³íöåâèé ìîìåíòè ÷àñó êå-
ðóâàííÿ îá’ºêòîì; )x,x( 00 &  — â³äîìèé ïî÷àòêîâèé ñòàí
îá’ºêòà, β — äåòåðì³íîâàíå çáóðåííÿ îá’ºêòà.

Ðîçãëÿíåìî òàêîæ êâàäðàòè÷íèé ôóíêö³îíàë çà óìî-
âè äîäàòíîñò³ éîãî ÷ëåí³â — ³íòåãðàëüíèé êðèòåð³é
ÿêîñò³ êåðóâàííÿ îá’ºêòîì, ÿêèé âðàõîâóº â³äõèëåííÿ
ñòàíó îá’ºêòà â³ä áàæàíîãî (ïåðøà ñêëàäîâà), øâèäê³ñòü
éîãî çì³íè (äðóãà ñêëàäîâà), êåðóâàëüíå ä³ÿííÿ (òðåòÿ
ñêëàäîâà) òà ñòàí îá’ºêòà â ìîìåíò ÷àñó T

k
 çàê³í÷åííÿ

êåðóâàííÿ (÷åòâåðòà òà ï’ÿòà ñêëàäîâ³ êðèòåð³þ)

    

 

,)h–)(Tx(q)h–)(x(Tq(t))dtru

)g–(t)x(p)g–(x(t)(pI(u)

2
2k2

2
1k1

2

T

t

2
22

2
11

k

0

&

&

+++

++= ∫
    (2)

äå (g
1
, g

2
) — áàæàíèé (íîì³íàëüíèé) ñòàí îá’ºêòà íà

ïðîòÿç³ ïåð³îäó êåðóâàííÿ, à (h
1
, h

2
) — áàæàíèé ñòàí

â ê³íöåâèé ìîìåíò ÷àñó; p
1
, p

2
, q

1
, q

2
 ≥ 0, r > 0, —

çàäàí³ âàãîâ³ ìíîæíèêè, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ, íàïðèê-
ëàä, øëÿõîì åêñïåðòíèõ îö³íîê.

Â ðîáîò³ ïðîïîíóºòüñÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ çíàõîä-
æåííÿ îïòèìàëüíîãî êåðóâàííÿ u0(t), ïðè ÿêîìó êðè-
òåð³é (2) äîñÿãàº ñâîãî ì³í³ìàëüíîãî çíà÷åííÿ íà ðîç-
â’ÿçêàõ ð³âíÿííÿ (1), òîáòî I(u0) = 

u
min I(u). Çàóâàæèìî,

ùî äëÿ ñïðîùåííÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ îáìåæåííÿ íå
íàêëàäåí³ í³ íà ñòàí îá’ºêòà, í³ íà ôóíêö³þ êåðóâàí-
íÿ, à â ðåàëüíèõ îá’ºêòàõ ìîæóòü ìàòè ì³ñöå. Äëÿ ðîç-
â’ÿçàííÿ çàäà÷³ ïåðåïèøåìî ð³âíÿííÿ (1) â êàíîí³÷-
í³é âåêòîðíî-ìàòðè÷í³é ôîðì³ ï³ñëÿ çàì³íè çì³ííèõ
x

1
(t) = x(t), x

2
(t) = x& (t), ³ ïîçíà÷åííÿ

 
.

T

k
d   ,

T
–ñ   ,

T
–   b,

T

T
–a

2222

1 ====
βα
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Òîä³ ð³âíÿííÿ (1) íàáóâàº âèãëÿäó íàñòóïíî¿ ñèñòåìè

 
⎩
⎨
⎧

+++=
=

du(t)c(t)bx(t)ax(t)x

(t)x(t)x

122

21

&

&

àáî — â âåêòîðíî-ìàòðè÷í³é ôîðì³

    
 
⎩
⎨
⎧

=

++=
0

0 x)x(t

f,BuAxx&
(3)

äå

         

 

⎟⎟
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⎛
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⎠

⎞
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⎛
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

0

00

2

1

x

x
x  ,

c

0
f  ,

d

0
B

 ,
ab

10
  A,

(t)x

(t)x
x

&

(4)

Âðàõîâóþ÷è ïîçíà÷åííÿ (4), êðèòåð³é (2) ïåðåïè-
øåìî ó âèãëÿä³

 

h,–)Q(x(Th)–)(x(T(t))dtru

g)–P(x(t)g)–((x(t)I(u)

k
T

k
2

T

t

T
K

0

++

+= ∫
(5)

äå

 
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
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⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
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1

1

2

1

2

1

2

1

q0

0q
P  ,

p0

0p
P  ,

h

h
h  ,

g

g
g

«T» ó ñòåïåí³ — îïåðàö³ÿ òðàíñïîíóâàííÿ.
Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ îïòèìàëüíîãî êåðóâàííÿ

(3), (5) âèêîðèñòàºìî ïðèíöèï ìàêñèìóìó Ïîíòðÿ-
ã³íà [1, 2, 5], ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ÿêîãî ñêëàäåìî ôóíê-
ö³þ Ãàì³ëüòîíà âèäó

 f),Bu(Ax)rug)–P(xg)––((x)x,H(u, T2T ++++= λλ
äå λ = λ(t) — âåêòîð-ôóíêö³ÿ, ùî çàäîâîëüíÿº íàñòóï-
í³é ñïðÿæåí³é ñèñòåì³ ð³âíÿíü

          

 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

∂
∂

=

∂
∂

=
∂
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h))–)Q(x(Th)–)((x(T
)x(T

–)(T

,
x

)x,H(u,
–

t

k
T

k
k

kλ

λλ

(6)

òà óçàãàëüíþº â³äõèëåííÿ ïîòî÷íîãî ñòàíó îá’ºêòà
â³ä áàæàíîãî â ïðîöåñ³ êåðóâàííÿ.

Îïòèìàëüíå êåðóâàííÿ çíàõîäèòüñÿ çà óìîâè
ìàêñèì³çàö³¿ ôóíêö³¿ Ãàì³ëüòîíà H(u, x, λ) ïî u, òîáòî
çà óìîâè  .max)x,H(u,

u
→λ  Âèêîðèñòîâóþ÷è äëÿ ðîç-

â’ÿçàííÿ îñòàííüî¿ çàäà÷³ íåîáõ³äíó óìîâó åêñòðå-
ìóìó, îäåðæèìî îïòèìàëüíå êåðóâàííÿ ó âèãëÿä³

        
 

.B
2r

1
u T0 λ= (7)

Ïðèéìàþ÷è éîãî äî óâàãè, à òàêîæ ñèñòåìè ñïðÿæå-
íèõ ð³âíÿíü (3) òà (6), ìîæíà ïîêàçàòè, ùî ñïðÿæåíà
âåêòîð-ôóíêö³ÿ λ íàáóâàº âèãëÿäó

 2m–2Sx +=λ
äå S = S(t) = ST(t) > 0 — ñèìåòðè÷íà äîäàòíîâèçíà÷åíà
ìàòðèöÿ, ÿêà çàäîâ³ëüíÿº äèôåðåíö³àëüíå ìàòðè÷íå
ð³âíÿííÿ òèïó Ð³êêàò³ âèäó
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(8)

m = m(t) — º ðîçâ’ÿçîê íàñòóïíî¿ ñèñòåìè çâè÷àé-
íèõ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü
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⎪
⎨
⎧
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++=

Qh,)m(T

Pg,–SfmSBB
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1
mA

dt
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k

TT

(9)

ùî âðàõîâóº çáóðåííÿ îá’ºêòà êåðóâàííÿ.
Ïðè öüîìó îïòèìàëüíå êåðóâàííÿ ïðåäñòàâëÿ-

ºòüñÿ ó âèãëÿä³ çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó â³ä ñòàíó îá’ºêòà õ:

 
,mB

r

1
SxB

r

1
–u TT0 += (10)

ùî çà ôîðìîþ íàáëèæåíî â³äïîâ³äàº òèïîâîìó Ï-çà-
êîíó ðåãóëþâàííÿ, àëå ïðåäñòàâëåíå â ìàòðè÷í³é ôîðì³.

Ï³ñëÿ ðÿäó âåêòîðíî-ìàòðè÷íèõ ïåðåòâîðåíü êðè-
òåð³é ÿêîñò³ (5) ïðè îïòèìàëüíîìó êåðóâàíí³ u0 ìîæ-
íà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿä³
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+⎟
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⎜
⎝
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(11)

Âèðàç (11) íà â³äì³íó â³ä (5) íå çàëåæèòü â³ä ñòàíó
îá’ºêòà õ ³ îòæå, éîãî ìîæíà îá÷èñëèòè òà ïðîàíàë³-
çóâàòè ùå äî ïî÷àòêó ïðîöåñó êåðóâàííÿ.

Ç âèêîðèñòàííÿì ìàòåìàòè÷íîãî ïàêåòó MatLab
ïðîâîäèâñÿ àíàë³ç ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â îá’ºêòà (1)
(ðèñ. 1) ïðè îïòèìàëüíîìó çà â³äõèëåííÿì êåðóâàíí³
u0(t) (10). Çà õàðàêòåðîì ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó ç íàÿâ-
íîþ ñòàòè÷íîþ ïîõèáêîþ ï³äòâåðäæåíî íàáëèæå-
í³ñòü îïòèìàëüíîãî êåðóâàííÿ äî Ï-çàêîíó ðåãóëþ-
âàííÿ, àëå íà â³äì³íó â³ä íüîãî ïðè êåðóâàíí³ ñïðîåê-
òîâàíèì ìàòðè÷íèì ðåãóëÿòîðîì (10) âðàõîâóºòüñÿ
(çà ä³ºþ) ³ øâèäê³ñòü çì³íè ïàðàìåòðó ñòàíó îá’ºêòà.

Äîñë³äæåííÿ îïòèìàëüíîãî êåðóâàííÿ u0(t) (10),
íàïðèêëàä, ïðè íàñòóïíèõ âèõ³äíèõ äàííèõ:

T
2
 = 60, T

1
 = 50á, α = 1, β = 1, k = 20, t

0
 = 0,

T = 20, x
0
 = 10,  ,5x0 =& p

1
 = 2, p

2
 = 1, r = 1,5,

q
1
 = 1, q

2
 = 1, g

1
 = 1, g

2
 = 0, h

1
 = 1, h

2
 = 0

òåæ ï³äòâåðäèëî ïðîïîðö³éíèé õàðàêòåð êåðóâàí-
íÿ (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Ãðàô³êè ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â
x

1
(t) = x(t) òà  (t)x(t)x2 &=
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Íà ðèñ. 3 íàâåäåíî ãðàô³ê çàëåæíîñò³ îïòèìàëü-
íîãî çíà÷åííÿ êðèòåð³þ ÿêîñò³ I(u0) (11) â³ä éîãî âàãî-
âèõ ìíîæíèê³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü ïîòî÷íå â³äõè-
ëåííÿ ïàðàìåòðó ñòàíó.

Íà ðèñ. 4,5 íàâåäåí³ ãðàô³êè çàëåæíîñò³ îïòèìàëü-
íîãî çíà÷åííÿ êðèòåð³þ ÿêîñò³ I(u0) â³ä ïàðàìåòð³â ìî-
äåë³ îá’ºêòà (1) — ñòàëèõ ÷àñó T1,T2. Î÷åâèäíèé åêñ-
òðåìàëüíèé âïëèâ ñòàëî¿ ÷àñó T1 ïðè ïåðø³é ïîõ³äí³é
ïàðàìåòðó ñòàíó x(t) â òîé ÷àñ, ÿê ñòàëà ÷àñó T2 ïðè äðó-
ã³é ïîõ³äí³é ìàº ë³í³éíèé âïëèâ.

Âïëèâ ïàðàìåòðà ìîäåë³ k — êîåô³ö³ºíòà ïåðåäà÷³
êàíàëó êåðóâàííÿ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 6. Î÷åâèäíå
ïîë³ïøåííÿ ÿêîñò³ êåðóâàííÿ äëÿ îá’ºêò³â ç âåëèêèì
çíà÷åííÿì k.

Ðèñ. 2. Ãðàô³ê ôóíêö³¿ îïòèìàëüíîãî êåðóâàííÿ u0(t)

Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü çíà÷åííÿ êðèòåð³þ ÿêîñò³ (11)
â³ä âàãîâèõ ìíîæíèê³â pl òà r

Ðèñ. 4. Çàëåæí³ñòü çíà÷åííÿ êðèòåð³þ ÿêîñò³ (11)
â³ä ïàðàìåòðà ìîäåë³ T2

Ðèñ. 5. Çàëåæí³ñòü çíà÷åííÿ êðèòåð³þ ÿêîñò³ (11)
â³ä ïàðàìåòðà ìîäåë³ T1

Ðèñ. 7 òà ðèñ. 8 äåìîíñòðóþòü ÷óòëèâ³ñòü êðèòåð³þ
ÿêîñò³ (11) äî çì³í ïàðàìåòð³â ìîäåë³ îá’ºêòà êåðóâàí-
íÿ (α,T1) òà çáóðåííÿ β. Íàÿâí³ñòü òàêî¿ ÷óòëèâîñò³
ñâ³ä÷èòü ïðî íåäîñòàòíþ ðîáàñòí³ñòü ñèíòåçîâàíîãî
ðåãóëÿòîðà.

Âèñíîâîê. Àíàë³òè÷íî ñèíòåçîâàíèé îïòèìàëüíèé
âåêòîðíî-ìàòðè÷íèé ðåãóëÿòîð äîçâîëÿº åôåêòèâíî
êåðóâàòè îá’ºêòîì ç ìåòîþ ï³äòðèìêè éîãî ïàðàìåòð³â
ñòàíó íà çàäàíîìó (íîì³íàëüíîìó) ð³âí³ çà çàêîíîì,
íàáëèæåíèì äî ñòàíäàðòíîãî Ï-çàêîíó. Äî íåäîë³êó
ðåãóëÿòîðà ìîæíà â³äíåñòè ÷óòëèâ³ñòü ñòàíó îá’ºêòà
òà çíà÷åííÿ êðèòåð³þ ÿêîñò³ äî ïàðàìåòð³â ìîäåë³ îá’º-
êòà, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî íåäîñòàòíþ ðîáàñòí³ñòü îäåð-
æàíîãî îïòèìàëüíîãî ðåãóëÿòîðà.
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òè÷íîãî êåðóâàííÿ. — Æèòîìèð.: Æ²Ò², 1998. — 512 ñ.

Îäåðæàíà ðåäêîëåã³ºþ 18.03.08 ð.

Ðèñ. 6. Çàëåæí³ñòü çíà÷åííÿ êðèòåð³þ ÿêîñò³ (11)
â³ä ïàðàìåòðà ìîäåë³

Ðèñ. 7. Çàëåæí³ñòü çíà÷åííÿ êðèòåð³þ ÿêîñò³ (11)
â³ä ïàðàìåòð³â ìîäåë³ T1 òà α

Ðèñ. 8. Çàëåæí³ñòü çíà÷åííÿ êðèòåð³þ ÿêîñò³ (11)
â³ä ïàðàìåòð³â ìîäåë³ T1 òà β
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ÎÏÒÈÌ²ÇÀÖ²ß ×ÀÑÓ ÏÅÐÅÕ²ÄÍÈÕ ÏÐÎÖÅÑ²Â
ÄÈÍÀÌ²×ÍÈÕ ÏÎÕÈÁÎÊ ÀÑÈÌÏÒÎÒÈ×ÍÎ ÑÒ²ÉÊÈÕ
ÑÏÎÑÒÅÐ²ÃÀ×²Â ÏÎÂÍÎÃÎ ÒÀ ÍÅÏÎÂÍÎÃÎ ÏÎÐßÄÊÓ

Â äàí³é ðîáîò³ ïðîïîíóºòüñÿ ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ ïîáóäîâè òàêèõ îïòèìàëüíèõ ñïîñòåð³ãàþ÷èõ ïðèñòðî¿â ïîâíîãî òà
íåïîâíîãî ïîðÿäêó, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ì³í³ìàëüíèé ÷àñ ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó äèíàì³÷íèõ ïîõèáîê îö³íþâàííÿ ïàðàìåòð³â
âåêòîðà ñòàíó îá’ºêòà ³ îòæå, ãàðàíòóþòü ÿê³ñíå â³äíîâëåííÿ íåâèì³ðþâàíèõ êîîðäèíàò îá’ºêòà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àñèìïòîòè÷íî ñò³éêèé ñïîñòåð³ãàþ÷èé ïðèñòð³é, ñïîñòåð³ãà÷³ ïîâíîãî òà íåïîâíîãî ïîðÿäêó,
îö³íêà ñòàíó, ïîõèáêà îö³íþâàííÿ, îïòèì³çàö³ÿ, ìàòðè÷íå ð³âíÿííÿ Ëÿïóíîâà, íåð³âíîñò³ Ðåëåÿ, ÷àñ ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è ïîñòðîåíèÿ òàêèõ îïòèìàëüíûõ íàáëþäàþùèõ óñòðîéñòâ ïîëíîãî
è íåïîëíîãî ïîðÿäêà, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà äèíàìè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé
îöåíèâàíèÿ ïàðàìåòðîâ âåêòîðà ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà è ñëåäîâàòåëüíî, ãàðàíòèðóþò êà÷åñòâåííîå âîññòàíîâëåíèå
íåèçìåðÿåìûõ êîîðäèíàò îáúåêòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àñèìïòîòè÷åñêè óñòîé÷èâîå íàáëþäàþùåå óñòðîéñòâî, íàáëþäàòåëè ïîëíîãî è íåïîëíîãî ïî-
ðÿäêà, îöåíêà ñîñòîÿíèÿ, ïîãðåøíîñòü îöåíèâàíèÿ, îïòèìèçàöèÿ, ìàòðè÷íîå óðàâíåíèå Ëÿïóíîâà, íåðàâåíñòâà Ðå-
ëåÿ, âðåìÿ ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà.

Ïîáóäîâà ðåãóëÿòîð³â, çîêðåìà îïòèìàëüíèõ ðå-
ãóëÿòîð³â â çàäà÷àõ ÀÊÎÐ [1,7,8], âèìàãàº âè-

ì³ð³â âñ³õ ïàðàìåòð³â âåêòîðà ñòàíó îá’ºêòà êåðóâàí-
íÿ. Àëå íà ïðàêòèö³ ÷àñòî íå âñ³ ïàðàìåòðè (ôàçîâ³ êî-
îðäèíàòè) äîñòóïí³ äëÿ âèì³ðþâàííÿ àáî ÷åðåç â³äñóò-
í³ñòü âèì³ðþâàëüíèõ ïðèëàä³â, àáî ÷åðåç íåìîæëè-
â³ñòü âèì³ðþâàíü (êîëè äëÿ âèì³ð³â äîñòóïí³ ò³ëüêè
äåÿê³ ç ïàðàìåòð³â ñòàíó, à ³íø³ æ â ñèëó òèõ ÷è ³íøèõ
ïðè÷èí íå äîñòóïí³ äëÿ âèì³ð³â). Âèì³ðþþòü, ÿê ïðà-
âèëî, âèõ³äí³ çì³íí³ îá’ºêòà, ùî º ò³ëüêè äåÿêèìè êîì-
ïîíåíòàìè âåêòîðà ñòàíó àáî ¿õ êîìá³íàö³ºþ, à öå ïî-
ðîäæóº òðóäíîù³ çàäà÷ êåðóâàííÿ. Â öüîìó âèïàäêó
íåîáõ³äíî ñïî÷àòêó íà îñíîâ³ äîñòóïíèõ âèì³ð³â â³ä-
íîâèòè îáî îö³íèòè âåêòîð ñòàíó îá’ºêòà, à ïîò³ì âæå
ïåðåõîäèòè äî àíàë³òè÷íî¿ ïîáóäîâè ðåãóëÿòîð³â â³ä
îö³íêè ñòàíó. Çàäà÷³ îö³íêè ïàðàìåòð³â âåêòîðà ñòàíó
îá’ºêòà çà äîñòóïíèìè âèì³ðàìè, òîáòî çàäà÷³ ñèíòåçó
ñïîñòåð³ãà÷³â ðîçãëÿäàëèñü â ðîáîòàõ [1,6,7]. Â ðî-
áîòàõ [3,5] çàïðîïîíîâàí³ ñïîñòåð³ãà÷³, îïòèìàëüí³
çà êðèòåð³ºì ì³í³ìóìó äèíàì³÷íî¿ ïîõèáêè îö³íþâàí-
íÿ. Â äàí³é ðîáîò³ ñèíòåçóþòüñÿ ñïîñòåð³ãà÷³, îïòè-
ìàëüí³ çà êðèòåð³ºì ì³í³ì³çàö³¿ ÷àñó ïåðåõ³äíèõ ïðî-
öåñ³â äèíàì³÷íî¿ ïîõèáêè ñïîñòåð³ãàþ÷èõ ïðèñòðî¿â.

Ðîçãëÿíåìî äåÿêèé áàãàòîïàðàìåòðè÷íèé äèíà-
ì³÷íèé îá’ºêò, ÿêèé îïèñóºòüñÿ íàñòóïíîþ ë³íåàðè-
çîâàíîþ ñèñòåìîþ çâè÷àéíèõ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü

              ⎪⎩

⎪
⎨

⎧

=

+=

0
0 x)x(t

Bu(t),Ax(t)
dt

dx(t)

 t > t
0
, (1)

äå x=(x
1
, x

2
, …, x

n
)T — n-âèì³ðíèé âåêòîð ïàðàìåòð³â

ñòàíó îá’ºêòà (òóò ³ äàë³ «T» — îïåðàö³ÿ òðàíñ-
ïîíóâàííÿ âåêòîðà îáî ìàòðèö³), A — ìàòðèöÿ ðîç-
ì³ðíîñò³ n´n, u = (u

1
, u

2
, …, u

m
)Ò — m-âèì³ðíèé âåêòîð

êåðóâàííÿ, B — ìàòðèöÿ ðîçì³ðíîñò³ n × m, ùî âèçíà-
÷àº êàíàëè êåðóâàííÿ, T0

n
0
2

0
1

0 )x,...,x,(xx =  — ïî÷àò-
êîâèé âåêòîð ñòàíó îá’ºêòà, t

0
 — ïî÷àòêîâèé ìîìåíò

÷àñó ñïîñòåðåæåííÿ çà ïàðàìåòðàìè îá’ºêòà.
Ïðèéìåìî äàë³, ùî äîïóñòèì³ ñïîñòåðåæåííÿ çà ïà-

ðàìåòðàìè îá’ºêòà îïèñóþòüñÿ íàñòóïíîþ ìîäåëëþ
y(t) = Cx(t),   t ≥ t

0
(2)

äå y = (y
1
, y

2
, …, y

p
)T — âåêòîð ðåçóëüòàò³â âèì³ðþâàíü

äåÿêèõ ïàðàìåòð³â îá’ºêòà, Ñ — çàäàíà ìàòðèöÿ ñïî-
ñòåðåæåííÿ ðîçì³ðíîñò³ p × n, ÿêà âèçíà÷àº ìíîæèíó
âèì³ðþâàíèõ ïàðàìåòð³â àáî ¿õ êîìá³íàö³þ.

ßê çàçíà÷àëîñü âèùå, ïðè ïîáóäîâ³ àâòîìàòè÷íèõ
àáî îïòèìàëüíèõ ðåãóëÿòîð³â îäí³ºþ ç ïåðøèõ çàäà÷
º çàäà÷à â³äòâîðþâàííÿ âñ³õ ïàðàìåòð³â îá’ºêòà çà ðå-
çóëüòàòàìè íåïîâíèõ ñïîñòåðåæåíü (2), òîáòî çàäà÷à
çíàõîäæåííÿ îö³íêè )t(x~  âåêòîðà ñòàíó x(t), ÿêà ç
ïëèíîì ÷àñó íàáëèæàëàñü áè äî âåêòîðà x(t), òîáòî

 Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ çàäà÷³ ìîæíà âè-
êîðèñòàòè ñïîñòåð³ãà÷³ ïîâíîãî àáî íåïîâíîãî ïîðÿä-
êó [1,7]. Àëå îäåðæàí³ ïðè öüîìó ðîçâ’ÿçêè º íåîäíî-
çíà÷íèìè ³ ïåðåäáà÷àþòü âèá³ð ìàòðèöü ï³äñèëåííÿ
ñïîñòåð³ãà÷³â ç óìîâè â³ä’ºìíîñò³ ä³éñíèõ ÷àñòèí ¿õ
âëàñíèõ çíà÷åíü. Â äàí³é ðîáîò³ ïðîïîíóºòüñÿ îïòè-
ìàëüíèé âèá³ð ìàòðèöü ï³äñèëåííÿ ñïîñòåð³ãàþ÷èõ
ïðèñòðî¿â ïîâíîãî òà íåïîâíîãî ïîðÿäêó çà óìîâè ì³í³-
ì³çàö³¿ ÷àñó ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â äèíàì³÷íî¿ ïîõèáêè

© Î.Ï. Ëîáîê, Á.Ì. Ãîí÷àðåíêî, 2008
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Çà äîïîìîãîþ ïàêåòó MatLab ïðîâîäèëàñü ÷èñëîâà
ðåàë³çàö³ÿ çàïðîïîíîâàíèõ îïòèìàëüíèõ ñïîñòåð³ãà-
÷³â òà îá÷èñëþâàëüí³ åêñïåðèìåíòè ç íèìè ïðè íàñ-
òóïíèõ ïî÷àòêîâèõ äàíèõ:
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=  u(t) = 0,3, ε = 0,01, t

0
 = 0, y(t) = Cx(t) = x

1
(t),

òîáòî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ò³ëüêè ïåðøèé ïàðàìåòð îá’ºê-
òà (à ³íø³ ïàðàìåòðè — íåäîñÿæí³ äëÿ âèì³ð³â).

Îá÷èñëþâàëüí³ åêñïåðèìåíòè ïîêàçàëè, ùî ïðè äî-
â³ëüíîìó ô³êñîâàíîìó âåêòîð³ ï³äñèëåííÿ k ÷àñ ïåðå-
õ³äíîãî ïðîöåñó T

p
 äîñÿãàº ì³í³ìàëüíîãî çíà÷åííÿ ïðè

Q = E, äå E — îäèíè÷íà ìàòðèöÿ. Âðàõîâóþ÷è öå, â ïî-
äàëüøèõ åêñïåðèìåíòàõ âèêîðèñòîâóâàëîñü ð³âíÿííÿ
Ëÿïóíîâà âèäó (A

K
)TP + PA

K
 = –E.

Ïîäàëüø³ îá÷èñëþâàëüí³ åêñïåðèìåíòè ïîêàçà-
ëè, ùî äëÿ ñïîñòåð³ãà÷à ïîâíîãî ïîðÿäêó ì³í³ìàëü-
íèé ÷àñ ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó (çíà÷åííÿ êðèòåð³þ (13))
äîð³âíþº (T

p
)

min
=3,3682 ³ äîñÿãàºòüñÿ ïðè îïòèìàëü-

íîìó âåêòîð³ ï³äñèëåííÿ ñïîñòåð³ãà÷à k
opt

 = (48,4057,
– 36,0200, 51,3291)T.

Äëÿ ñïîñòåð³ãà÷à íåïîâíîãî ïîðÿäêó îäåðæàëè ì³-
í³ìàëüíèé ÷àñ ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó (T

p
)

min
 = 1,1447

ïðè îïòèìàëüíîìó âåêòîð³ ï³äñèëåííÿ ñïîñòåð³ãàþ-
÷îãî ïðèñòðîþ k

opt
 = (–0,2427, 1,0198)T.

Íèæ÷å íàâåäåí³ ãðàô³êè êîìïîíåíò³â âåêòîðó ñòà-
íó x(t) (ðèñ. 1), ¿õ îïòèìàëüí³ îö³íêè (ðèñ. 2) òà äèíà-
ì³÷í³ ïîõèáêè îö³íþâàííÿ ïàðàìåòð³â âåêòîðó ñòàíó
(ðèñ. 3) äëÿ ñïîñòåð³ãà÷à ïîâíîãî òà íåïîâíîãî ïîðÿäêó.

Îá÷èñëþâàëüí³ åêñïåðèìåíòè ïîêàçàëè ñóòòºâó ïå-
ðåâàãó îïòèìàëüíèõ ñïîñòåð³ãà÷³â íåïîâíîãî ïîðÿäêó
ó ïîð³âíÿíí³ ³ç ñïîñòåð³ãà÷àìè ïîâíîãî ïîðÿäêó ³ çà
çíà÷åííÿì ì³í³ìàëüíîãî ÷àñó ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó, ³ çà
ÿê³ñòþ çãàñàííÿ äèíàì³÷íî¿ ïîõèáêè îö³íþâàííÿ.

Íàñòóïíèé ïîâåðõíåâèé (ïðîñòîðîâèé) ãðàô³ê äàº
ÿê³ñíó êàðòèíó çàëåæíîñò³ ÷àñó ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó
â³ä êîìïëåêñíî-ñïðÿæåíèõ âëàñíèõ çíà÷åíü λ

1,2
 = x ±

± iy ìàòðèö³ A
k
 = (D – kcT)AL

2
 ð³âíÿííÿ ïîõèáîê (7)

äëÿ ñïîñòåð³ãà÷à íåïîâíîãî ïîðÿäêó.

Âèñíîâîê. Ïîáóäîâàí³ îïòèìàëüí³ ñïîñòåð³ãà÷³ çà-
áåçïå÷óþòü ì³í³ìàëüíèé ÷àñ ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó,

Ðèñ. 1. Ãðàô³êè ïàðàìåòð³â âåêòîðà ñòàíó x(t)

(à)

(á)
Ðèñ. 2. Ãðàô³êè ïàðàìåòð³â ñòàíó îá’ºêòà x(t) (ñóö³ëüíà ë³í³ÿ)
òà ¿õ îö³íêè (ïóíêòèðíà ë³í³ÿ) äëÿ ñïîñòåð³ãà÷à ïîâíîãî (à)

òà íåïîâíîãî (á) ïîðÿäêó íà ïî÷àòêó ÷àñîâîãî ³íòåðâàëó ñïîñòåðåæåííÿ

(à)

(á)
Ðèñ. 3. Äèíàì³÷í³ ïîõèáêè îö³íþâàííÿ e

i
(t) ïàðàìåòð³â âåêòîðà ñòàíó x(t)

çà äîïîìîãîþ ñïîñòåð³ãà÷à ïîâíîãî (à) òà íåïîâíîãî (á) ïîðÿäêó

Ðèñ. 4. Çàëåæí³ñòü ÷àñó ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó äèíàì³÷íî¿ ïîõèáêè
îö³íþâàííÿ êîìïîíåíò³â âåêòîðà ñòàíó îá’ºêòà äëÿ ñïîñòåð³ãà÷à íåïîâ-

íîãî ïîðÿäêó â³ä âëàñíèõ çíà÷åíü ìàòðèö³ ð³âíÿííÿ ïîõèáîê (7)
λ

1,2
 = x ± iy (x — ä³éñíà, y — óÿâíà ÷àñòèíà âëàñíèõ çíà÷åíü)
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øâèäêå çãàñàííÿ äèíàì³÷íî¿ ïîõèáêè îö³íþâàííÿ
âåêòîðà ñòàíó îá’ºêòà, à òàêîæ ÿê³ñíå ³ ç âèñîêîþ òî÷í³-
ñòþ â³äòâîðåííÿ ïàðàìåòð³â îá’ºêòà, íåäîñòóïíèõ äëÿ
âèì³ð³â, äëÿ âñüîãî ÷àñîâîãî ïðîì³æêó ôóíêö³îíó-
âàííÿ îá’ºêòà. Îñîáëèâî åôåêòèâíèìè âèÿâèëèñü
ñïîñòåð³ãà÷³ íåïîâíîãî ïîðÿäêó.
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Ó çâ’ÿçêó ç áóðõëèâèì ðîçâèòêîì òåõí³÷íèõ çàñîá³â
(ì³êðîïðîöåñîðíèõ ïðèñòðî¿â, åëåêòðîííî-îá÷èñ-

ëþâàëüíèõ ñèñòåì ³ ò.ï.) ç’ÿâèëàñü ìîæëèâ³ñòü ñòâîðþ-
âàòè ñêëàäí³ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ. Ïîçèòèâíîþ òåíäåí-
ö³ºþ º âïðîâàäæåííÿ êîìïëåêñíèõ àâòîìàòèçîâàíèõ
ë³í³é, ùî çàáåçïå÷óþòü àâòîìàòèçàö³þ óñ³õ òåõíîëîã³÷-
íèõ ïðîöåñ³â ³ ñòâîðþþòü ºäèíó ä³þ÷ó ñèñòåìó óïðàâ-
ë³ííÿ. Òàê³ ñèñòåìè àâòîìàòèçàö³¿ íàé÷àñò³øå ñêëà-
äàþòüñÿ ó âèãëÿä³ áàãàòîñòóïåíåâèõ äåòåðì³íîâàíèõ
ñòðóêòóð, ïîñë³äîâíî çä³éñíþþ÷èõ óñ³ íåîáõ³äí³ ôóíêö³¿
êîíòðîëþ ³ óïðàâë³ííÿ ïðîöåñàìè.

Äî òîãî æ, ñòàëî ðåàëüíèì îá’ºäíàííÿ óïðàâë³ííÿ
òåõíîëîã³÷íèì ïðîöåñîì ³ âñ³ì âèðîáíèöòâîì â îäí³é
çàãàëüí³é ñèñòåì³ óïðàâë³ííÿ. Òàê³ ñèñòåìè ïðèéíÿ-
òî íàçèâàòè êîìï’þòåðíî-³íòåãðîâàí³ ñèñòåìè óïðàâ-
ë³ííÿ (Ê²ÑÓ). Êîìï’þòåðíî-³íòåãðîâàíå âèðîáíèöòâî
ìîæíà âèçíà÷èòè ÿê ºäèíó ñèñòåìó, ùî îá’ºäíóº ð³çí³
ï³äðîçä³ëè ï³äïðèºìñòâà.

Òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ âèðîáíèöòâà õë³áà ÿâëÿº ñî-
áîþ ñóêóïí³ñòü îêðåìèõ, ãîëîâíèì ÷èíîì ïîñë³äîâíèõ
îïåðàö³é. Åôåêò êîæíî¿ îïåðàö³¿  âèçíà÷àºòüñÿ  íå ëèøå

ÓÄÊ 681.5:664.6

Ñ.Ñ. ØÀÐÓÄÀ, àñï³ðàíò
Â.Ä. ÊÈØÅÍÜÊÎ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÁÀÃÀÒÎÖ²ËÜÎÂÅ ÓÏÐÀÂË²ÍÍß
ÕË²ÁÎÏÅÊÀÐÑÜÊÈÌ ÂÈÐÎÁÍÈÖÒÂÎÌ

Ïðîâåäåíî àíàë³ç òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â õë³áîïåêàðñüêîãî âèðîáíèöòâà ÿê ñêëàäíî¿ ñèñòåìè. Ðîçãëÿíóòî
ïîñòàíîâêó çàäà÷³ áàãàòîö³ëüîâîãî óïðàâë³ííÿ ç âèä³ëåííÿì ö³ëåé ôóíêö³îíóâàííÿ ï³äïðèºìñòâà òà ìåòîä³â áàãàòî-
êðèòåð³àëüíî¿ îïòèì³çàö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñêëàäíà ñèñòåìà, áàãàòîêðèòåð³àëüíà îïòèì³çàö³ÿ, ÷àñòêîâ³ êðèòåð³¿, íåâèçíà÷åí³ñòü, ðàí-
æóâàííÿ êðèòåð³¿â, ñöåíàð³¿ óïðàâë³ííÿ.

Ïðîâåäåí àíàëèç òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ õëåáîïåêàðíîãî ïðîèçâîäñòâà êàê ñëîæíîé ñèñòåìû. Ðàññìîò-
ðåíà ïîñòàíîâêà çàäà÷è ìíîãîöåëåâîãî óïðàâëåíèÿ ñ âûäåëåíèåì öåëåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ è ìåòî-
äîâ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñëîæíàÿ ñèñòåìà, ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ îïòèìèçàöèÿ, ÷àñòíûå êðèòåðèè, íåîïðåäåëåí-
íîñòü, ðàíæèðîâàíèå êðèòåðèåâ, ñöåíàðèè óïðàâëåíèÿ.

äàíîþ îïåðàö³ºþ, àëå é ðåçóëüòàòîì âïëèâó íà ïðîäóêò
ïîïåðåäíüî¿ òà íàñòóïíî¿ îïåðàö³¿.

Îñîáëèâîñòÿìè ïðîöåñ³â â õë³áîïåêàðñüê³é ïðîìèñ-
ëîâîñò³ º âåëèêà ê³ëüê³ñòü çâ’ÿçê³â ì³æ ïàðàìåòðàìè
ñòàíó îá’ºêò³â; âèñîêèé ð³âåíü ïîõèáîê âèì³ðþâàííÿ
òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â, à ³íîä³ ³ íåìîæëèâ³ñòü ïðîâå-
äåííÿ âèì³ðþâàíü; íåîáõ³äí³ñòü ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü â
óìîâàõ íåïîâíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ñòàí îá’ºêòó.

Â òàêîìó âèïàäêó âèêîðèñòàííÿ ëèøå òðàäèö³é-
íèõ ï³äõîä³â äî óïðàâë³ííÿ òåõíîëîã³÷íèì ïðîöåñîì
íå ìîæå ïîâí³ñòþ çàäîâîëüíèòè óñ³õ ïîñòàâëåíèõ âè-
ìîã äî ñèñòåìè àâòîìàòè÷íîãî ðåãóëþâàííÿ.

Òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè õë³áîïåêàðñüêîãî âèðîáíè-
öòâà º äîñèòü ñêëàäíèìè. Îäíèì ³ç ïðîÿâ³â ö³º¿ ñêëàä-
íîñò³ º áàãàòîö³ëüîâà ïîâåä³íêà, ÿêà ïîëÿãàº ó íåîá-
õ³äíîñò³ çàáåçïå÷åííÿ âèñîêî¿ ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿ ïðè
íàéâèù³é ïðîäóêòèâíîñò³ ³ íàéíèæ÷èõ ïèòîìèõ
âòðàòàõ áîðîøíà òà âèòðàòàõ åíåðãîðåñóðñ³â. Òîìó íå-
îáõ³äíî çä³éñíèòè áàãàòîö³ëüîâó îïòèì³çàö³þ, ÿêà äîç-
âîëèòü ðåàë³çóâàòè ïîñòàâëåí³ çàäà÷³ óïðàâë³ííÿ íàé-
êðàùèì ÷èíîì.

© Ñ.Ñ.Øàðóäà, Â.Ä.Êèøåíüêî, 2008



ÏÐÎÖÅÑÈ ÒÀ ÎÁËÀÄÍÀÍÍß

97ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 7, 2008

Ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ â õë³áîïåêàðñüê³é
ãàëóç³, ðîçðîáêà íîâî¿ òåõíîëîã³¿, ñïðÿìîâàíî¿ íà ïî-
ë³ïøåííÿ ÿêîñò³ ³ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ âèðîáíè-
öòâà — âñå öå ïîòðåáóº çàñòîñóâàííÿ ñèñòåì óïðàâë³í-
íÿ íà îñíîâ³ íîâ³òí³õ ìåòîä³â òà ñèñòåì àâòîìàòèçàö³¿
³ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü.

Âèá³ð ìåòîä³â óïðàâë³ííÿ òåõíîëîã³÷íèì ïðîöåñîì
ïðè éîãî ðîçðîáö³ âèçíà÷àþòü òàê³ îñíîâí³ ôàêòîðè
[1, 5]: âèä âèðîáíèöòâà, õàðàêòåð òåõíîëîã³÷íîãî ïðî-
öåñó (íåïåðåðâíèé, äèñêðåòíèé, çì³øàíèé); çàñîáè
çä³éñíåííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó (îáëàäíàííÿ, çà-
ñîáè âèì³ðþâàííÿ òà êîíòðîëþ ÿêîñò³); ñòóï³íü àâòîìà-
òèçàö³¿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó; çàêîíîì³ðíîñò³ çì³íè
ïàðàìåòð³â, çà ÿêèìè âèêîíóºòüñÿ óïðàâë³ííÿ ïðîöå-
ñîì; ìåòîä êîíòðîëþ ïàðàìåòð³â; ñïîñ³á ðåàë³çàö³¿ óï-
ðàâëÿþ÷èõ âïëèâ³â; êîíñòðóêö³ÿ êåðóþ÷îãî ïðèñò-
ðîþ, ñïîñ³á ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ïðî õ³ä òåõíîëîã³÷íîãî
ïðîöåñó ïðèñòðîþ óïðàâë³ííÿ.

Äëÿ äîñòàòíüî ñêëàäíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â
õë³áîïåêàðñüêîãî âèðîáíèöòâà íå çàâæäè âäàºòüñÿ
îäíîçíà÷íî âèä³ëèòè ÿêèéñü îäèí ãîëîâíèé êðèòå-
ð³é. ßê ïðàâèëî, òàê³ ïðîöåñè õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñó-
êóïí³ñòþ ÷àñòêîâèõ êðèòåð³¿â, ÿê³ ÷àñòî ñóïåðå÷àòü
îäèí îäíîìó, êîëè ïîêðàùåííÿ ïî îäíîìó ç ïîêàçíè-
ê³â, âåäå äî ïîã³ðøåííÿ ³íøîãî, ³ íàâïàêè. Îêð³ì òîãî,
äîñèòü ÷àñòî êðèòåð³¿ òà îáìåæåííÿ çàäàþòüñÿ íà âåð-
áàëüíîìó ð³âí³ ó âèãëÿä³ òâåðäæåíü çàãàëüíîãî õàðàê-
òåðó ïðî ïåðåâàãó ïåâíîãî ïàðàìåòðó íà ïåâíîìó ä³à-
ïàçîí³. Ïðè ï³äâèùåíí³ ñêëàäíîñò³ çàäà÷³ ðîëü òàêî¿
ÿê³ñíî¿ ³íôîðìàö³¿ çðîñòàº òà ñòàº âèçíà÷àëüíîþ.

Â çàäà÷àõ îïòèì³çàö³¿ ïðè íàÿâíîñò³ âñüîãî ëèøå
äâîõ êðèòåð³¿â íàÿâí³ ñóá’ºêòèâí³ ôàêòîðè, ïîâ’ÿçà-
í³, íàïðèêëàä, ç ðàíæóâàííÿì êðèòåð³¿â [4]. Íå âèêëè-
êàº ñóìí³âó òå, ùî ïîä³áíèõ òðóäíîù³â ìîæíà óíèê-
íóòè øëÿõîì ñïðîùåííÿ ïîñòàíîâêè çàäà÷³. Íàïðè-
êëàä, âèä³ëèâøè ãîëîâíèé êðèòåð³é, ³íø³ ðîçãëÿäà-
òè ÿê îáìåæåííÿ, àáî âèêîðèñòàòè ìåòîä ïîñòóïîâèõ
óñòóïîê. Îäíàê âñå öå íå âèêëþ÷àº ÿê³ñí³, ñóá’ºêòèâí³
åëåìåíòè, à ëèøå ïåðåíîñèòü ¿õ ç ïîñòàíîâêè çàäà÷³ íà
åòàï àíàë³çó ðåçóëüòàò³â.

Òàêèì ÷èíîì, äæåðåëîì íå÷³òêî¿ ³íôîðìàö³¿ â çàäà-
÷àõ áàãàòîêðèòåð³àëüíî¿ îïòèì³çàö³¿ º íåîáõ³äí³ñòü
ðàíæóâàííÿ ÷àñòêîâèõ êðèòåð³¿â òà íåâèçíà÷åí³ñòü
ïðè ¿õ îïèñ³. Âàæëèâ³ñòü âðàõóâàííÿ ÿê³ñíî¿ ³íôîðìà-
ö³¿ â³äçíà÷àëàñü áàãàòüìà â÷åíèìè, ùî â³äîáðàçèëîñü
â àêòèâíèõ ïîøóêàõ ¿¿ ôîðìàë³çàö³¿. Íàéá³ëüøî¿ ïîïó-
ëÿðíîñò³ çäîáóëè ìåòîäè ôîðìàë³çàö³¿ íå÷³òêèõ, ÿê³ñ-
íèõ õàðàêòåðèñòèê çàïðîïîíîâàí³ Ë.À. Çàäå [3]. Òåî-
ð³ÿ íå÷³òêèõ ìíîæèí âèÿâèëàñü íàéá³ëüø åôåêòèâ-
íèì çàñîáîì ïîñòàíîâêè çàäà÷³ áàãàòîêðèòåð³àëüíî¿
îïòèì³çàö³¿ ïðè íàÿâíîñò³ íåâèçíà÷åíîñòåé íåñòàòèñ-
òè÷íîãî õàðàêòåðó  äëÿ ðîáîòè ç îá’ºêòàìè ë³íãâ³ñòè÷-
íî¿ ïðèðîäè.

ßê â³äîìî, îñíîâíèìè ïèòàííÿìè çàäà÷ áàãàòî-
êðèòåð³àëüíî¿  îïòèì³çàö³¿ º: ïîñòàíîâêà çàäà÷³, ôîð-
ìóâàííÿ ìíîæèíè âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿ ð³øåíü, ñòðóê-
òóðèçàö³ÿ ö³ëåé ³ âèçíà÷åííÿ êðèòåð³¿â, îö³íêà â³ä-
íîñíî¿ âàæëèâîñò³ êðèòåð³¿â, âèä³ëåííÿ ï³äìíîæèíè
îïòèìàëüíèõ çà Ïàðåòî ð³øåíü, îïèñ â³äíîñèí ïåðå-

âàãè, âðàõóâàííÿ óìîâ âèïàäêîâîñò³ ³ íåâèçíà÷åíî-
ñò³, îá´ðóíòóâàííÿ ïðèíöèïó îïòèìàëüíîñò³ ³ óõâà-
ëåííÿ îñòàòî÷íîãî ð³øåííÿ.

Îòæå, ïîòð³áíî çíàéòè îïòèìàëüíå ð³øåííÿ, ÿêùî
çàäàíà ê³íöåâà ìíîæèíà âàð³àíò³â (àëüòåðíàòèâ) ðåà-
ë³çàö³¿ ð³øåíü; ïðîñò³ð ðåàë³çàö³¿ ð³øåíü.

Ïðè ôîðìóâàííÿ ìíîæèíè âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿ ð³-
øåíü, âåëè÷åçíèé çáèòîê â³ä íàñë³äê³â ïîìèëêîâîãî
ð³øåííÿ çìóøóº ïðîâîäèòè ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç
äåê³ëüêîõ âàð³àíò³â òåõí³÷íèõ ð³øåíü. Ïðè öüîìó,
âñ³ âàð³àíòè çàäîâîëüíÿþòü âñòàíîâëåíèì âèìîãàì
(îáìåæåííÿì), àëå â ð³çíîìó ñòóïåí³ ³ ðîçãëÿäàþòüñÿ
ÿê ìîæëèâ³ ñïîñîáè äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíèõ ö³ëåé.
Ïèòàííÿ ïðî ôîðìóâàííÿ âàð³àíò³â ð³øåíü íàäçâè-
÷àéíî âàæëèâå. ßêùî ñïèñîê âàð³àíò³â íåïîâíèé àáî
ïîãàíî ïðîäóìàíèé, òî íàâðÿä ÷è ìîæå éòè ìîâà ïðî
ÿê³ñíèé àíàë³ç ³ òèì á³ëüøå ïðî åôåêòèâíèé âèá³ð
îñòàòî÷íîãî âàð³àíòó ð³øåííÿ.

Äëÿ õë³áîïåêàðñüêîãî âèðîáíèöòâà âèä³ëåíî òàê³
ö³ë³ éîãî ôóíêö³îíóâàííÿ: ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ ïðî-
äóêö³¿, ïðîäóêòèâíîñò³ òåõíîëîã³÷íèõ ë³í³é, çìåí-
øåííÿ âòðàò. Âèõ³äíèé êîíòðîëþþ÷èé ïàðàìåòð, ùî
õàðàêòåðèçóº ñòóï³íü äîñÿãíåííÿ ï³äö³ë³ ïîñòàâëåíî¿
ö³ë³, áóäåìî íàçèâàòè êðèòåð³ºì.

Ïðè âèêîðèñòàíí³ äåê³ëüêîõ êðèòåð³¿â â çàäà÷àõ
îïòèì³çàö³¿:

çí³ìàºòüñÿ ïðîáëåìà íåâèçíà÷åíîñò³ âèáîðó îïòè-
ìàëüíîãî òåõí³÷íîãî ð³øåííÿ;

â³äïàäàº íåîáõ³äí³ñòü â äåêîìïîçèö³¿ êîìïëåêñíî¿
îïòèì³çàö³¿ ðåæèì³â;

çàáåçïå÷óºòüñÿ ïîë³ïøåííÿ ðåæèìó â ö³ëîìó ïî âåê-
òîðó êðèòåð³¿â, ùî õàðàêòåðèçóþòü íàä³éí³ñòü (ñò³é-
ê³ñòü), ÿê³ñòü, åêîíîì³÷í³ñòü.

Çàäàíà ìíîæèíà ìîæëèâèõ ð³øåíü Ã
õ
 ⊂ Ån

ñêëàäàºòüñÿ ç âåêòîð³â { }n

1iixx == , n — ì³ðíîãî åâêë³-
äîâîãî ïðîñòîðó. Ïî ô³çè÷í³é ïðèðîä³ çàäà÷³ çàäàíèé
âåêòîðíèé çâ’ÿçîê.B

x
 ≤ 0 Ð³øåííÿ óõâàëþºòüñÿ ïðè

çîâí³øí³õ ä³ÿõ, ùî îïèñóþòüñÿ âåêòîðîì r, çàäàíèì
íà ìíîæèí³ ìîæëèâèõ ÷èííèê³â R. Ñèòóàö³ÿ, ÿêà
ñêëàäàºòüñÿ ç óõâàëåííÿì áàãàòîêðèòåð³àëüíîãî ð³øåí-
íÿ â çàäàíèõ óìîâàõ, õàðàêòåðèçóºòüñÿ äåêàðòîâèì
äîáóòêîì C = R × Ã

õ
.

ßê³ñòü ð³øåííÿ îö³íþºòüñÿ ïî ñóêóïíîñò³ ñóïå-
ðå÷ëèâèõ ÷àñòêîâèõ êðèòåð³ÿõ, ÿê³ ñòâîðþþòü s-âè-
ì³ðíèé âåêòîð { } F,(x)yy(x) s

1kk ⊂= =  ÿêèé âèçíà÷åíèé
íà ìíîæèí³ Ã

x
. Âèðàç y ⊂ F îçíà÷àº ïðèíàëåæí³ñòü

âåêòîðà y êëàñó F äîïóñòèìèõ âåêòîð³â åôåêòèâíîñò³.
Âåêòîð ÷àñòêîâèõ êðèòåð³¿â îáìåæåíèé äîïóñòèìîþ
îáëàñòþ: y∈Y.

Íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè òàêå ð³øåííÿ x* ∈ Ã
õ
, ÿêå çà

çàäàíèõ óìîâ, çâ’ÿçê³â ³ îáìåæåíü îïòèì³çóº âåêòîð
åôåêòèâíîñò³ y(x).

Äëÿ êîíñòðóêòèâíîãî âèð³øåííÿ ïîñòàâëåíî¿ çà-
äà÷³ íåîáõ³äíî çä³éñíèòè ñòðóêòóðèçàö³þ äåÿêèõ ïî-
íÿòü. Äëÿ öüîãî ñë³ä çðîáèòè äîäàòêîâ³ ÷àñòêîâ³ ïðè-
ïóùåííÿ, ùî äîïîìàãàþòü ðîçâ’ÿçàòè íàñòóïí³ ïðî-
áëåìè âåêòîðíî¿ îïòèì³çàö³¿ :

âèçíà÷åííÿ îáëàñò³ ð³øåíü, îïòèìàëüíèõ çà Ïàðåòî;
âèá³ð ñõåìè êîìïðîì³ñ³â;
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íîðìàë³çàö³þ ÷àñòêîâèõ êðèòåð³¿â;
îáë³ê ïð³îðèòåòó ÷àñòêîâèõ êðèòåð³¿â.
Àíàë³çóâàòè ³ ñï³âñòàâëÿòè êîìïîíåíòè âåêòîðà ó(õ)

ìîæíà òîä³, êîëè âñ³ êðèòåð³¿ ìàþòü îäíàêîâó ðîçì³ð-
í³ñòü. Ïðîòå â çàãàëüíîìó âèïàäêó ÷àñòêîâ³ êðèòåð³¿
ìîæóòü ìàòè ð³çíó ô³çè÷íó ïðèðîäó, à òàêîæ îäíà ÷àñ-
òèíà ç íèõ ìîæå ì³í³ì³çóâàòèñÿ, à ³íøà — ìàêñèì³çî-
âóâàòèñÿ, òîìó ¿õ íåîáõ³äíî ïðèâîäèòè äî áåçðîçì³ðíî¿
ôîðìè ³ ºäèíîãî ñïîñîáó åêñòðåì³çàö³¿ [ 6].

Ïðèâåäåííÿ êðèòåð³¿â äî áåçðîçì³ðíî¿ ôîðìè (íîð-
ìàë³çàö³ÿ) íåîáõ³äíå íå ò³ëüêè ç ì³ðêóâàíü çðó÷íîñò³
ïîâîäæåííÿ ç íèìè, àëå ³ òîìó, ùî á³ëüø³ñòü ñõåì êîì-
ïðîì³ñ³â ìàº ñåíñ ëèøå â íîðìàë³çîâàíîìó ïðîñòîð³
êðèòåð³¿â. Êð³ì òîãî, ð³øåííÿ çàäà÷³ ïàðàìåòðè÷íîãî
ïðîãðàìóâàííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ ìíîæèíè åôåêòèâ-
íèõ òî÷îê (îáëàñò³ Ïàðåòî) ìîæëèâå ò³ëüêè çà óìîâè
ïðèâåäåííÿ âñ³õ êðèòåð³¿â äî ºäèíî¿ ðîçì³ðíîñò³ àáî áåç-
ðîçì³ðíî¿ ôîðìè.

Ïðè íîðìàë³çàö³¿ êîæåí ÷àñòêîâèé êðèòåð³é ï³ääà-
ºòüñÿ äåÿêîìó ïåðåòâîðåííþ, çàäîâîëüíÿþ÷³é íàñòóï-
í³é îñíîâí³é âèìîç³: ð³øåííÿ, îäåðæàíå â íîðìàë³çîâà-
íîìó ïðîñòîð³ êðèòåð³¿â, íå ïîâèííå çì³íþâàòèñÿ ïðè
ïåðåõîä³ äî ïî÷àòêîâîãî ïðîñòîðó ïðèâàòíèõ êðèòåð³¿â.

Îáëàñòü Ã
x
 äîïóñòèìèõ ð³øåíü ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ

íåïåðåñ³÷íèõ ÷àñòèí; îáëàñò³ çãîäè  â
õÃ  ³ îáëàñò³ êîì-

ïðîì³ñ³â k
õÃ  (îáëàñòü Ïàðåòî, ìíîæèíà åôåêòèâíèõ

òî÷îê, íåïîêðàùóâàíèõ ð³øåíü). Â îáëàñò³ çãîäè,
ÿê³ñòü ð³øåííÿ ìîæíà ïîë³ïøèòè îäíî÷àñíî ïî âñ³õ
êðèòåð³ÿõ, â îáëàñò³ êîìïðîì³ñ³â çà ïîë³ïøåííÿ ÿêî-
ñò³ ð³øåíü ïî îäíèõ êðèòåð³ÿõ îáîâ’ÿçêîâî äîâîäè-
òüñÿ ðîçïëà÷óâàòèñÿ ïîã³ðøåííÿì ïî ³íøèõ (õî÷à á
ïî îäíîìó ç íèõ).

Çðîçóì³ëî, ùî øóêàíå ð³øåííÿ ìîæå íàëåæàòè ò³ëü-
êè îáëàñò³ êîìïðîì³ñ³â x* ∈ k

õÃ , àäæå ÿêùî ð³øåííÿ
ìîæíà ïîë³ïøèòè ïî âñ³õ êðèòåð³ÿõ îäíî÷àñíî, òî
âîíî íå º îïòèìàëüíèì. Ïðèíàëåæí³ñòü ð³øåííÿ îá-
ëàñò³ êîìïðîì³ñ³â ïðèéíÿòî íàçèâàòè îïòèìàëüí³ñòþ
çà Ïàðåòî. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïàðåòî-îïòèìàëüíîñò³
ñë³ä âèìàãàòè, ùîá ð³øåííÿ ïî îäí³é ñõåì³ êîìïðîì³-
ñ³â  âèêîíóâàëîñÿ ñòðîãî, à ðåøòà ìîäåëåé çàäîâîëü-
íÿëàñÿ çà óìîâè éîãî âèêîíàííÿ [1].

Îñê³ëüêè ïðîöåñ âèðîáíèöòâà õë³áà ñêëàäàºòüñÿ ç
ïîñë³äîâíèõ  òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³é, â äàí³é ñòàòò³
ðîçãëÿíóòî ïðîöåñ ïðèãîòóâàííÿ îïàðè òà ïðîöåñ ïðè-
ãîòóâàííÿ ò³ñòà [2].

Êðèòåð³ÿìè îïòèì³çàö³¿ äëÿ ïðîöåñó ïðèãîòóâàííÿ
îïàðè º:

ÿê³ñòü — ³íòåíñèâí³ñòü áðîä³ííÿ îïàðè, õâêã

СÎìë 2

⋅
²
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îï
, τ

áð.îï
) (1)
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äå t
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 — òåìïåðàòóðà îïàðè, °Ñ; W
îï

 — âîëîã³ñòü îïàðè, %.
Êðèòåð³ÿìè îïòèì³çàö³¿ äëÿ ïðîöåñó ïðèãîòóâàííÿ

ò³ñòà º:
ÿê³ñòü — îêèñíî-â³äíîâíèé ïîòåíö³àë, mÂ

      Eh = f(t
ò
, À

ïèò.ò
, τ

áð.ò
, ðÍ

îï
, ²

áð.îï
) (4)

ïðîäóêòèâí³ñòü — òðèâàë³ñòü áðîä³ííÿ ò³ñòà, ãîä
    τ
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 = f(t

ò
, À
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) (5)

âòðàòè, %
         Âòð = f(t

ò
, À

ïèò.ò
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 áð.ò
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áð.îï
) (6)

äå t
ò
 — òåìïåðàòóðà ò³ñòà, °Ñ; À

ïèò.ò 
— ïèòîìà ðîáîòà, êÄæ;

ðÍ
îï

 — êèñëîòí³ñòü îïàðè, %.
Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà çì³íà ÿê³ñíîãî ïîêàçíèêà ïðî-

öåñó ïðèãîòóâàííÿ îïàðè. Äàíà ìîäåëü áóëà ïîáóäî-
âàíà çà ñöåíàð³ºì ³ â³äïîâ³äàº îáëàñò³ çì³íè ïàðàìåòðó
íå÷³òêîãî ïîíÿòòÿ ³íòåíñèâí³ñòü áðîä³ííÿ îïàðè «âè-
ñîêà». À ñàìå, òåìïåðàòóðà îïàðè «âèñîêà», âîëîã³ñòü
îïàðè «íîðìà», òðèâàë³ñòü áðîä³ííÿ «íåòðèâàëà».

Íà ðèñ.2 ïîêàçàíà çì³íà ïðîäóêòèâíîñò³ ïðîöåñó
ïðèãîòóâàííÿ îïàðè. Äàíà ìîäåëü â³äïîâ³äàº îáëàñò³
çì³íè ïàðàìåòðó íå÷³òêîãî ïîíÿòòÿ òðèâàë³ñòü áðîä³í-
íÿ îïàðè «íåòðèâàëà», à òàêîæ, òåìïåðàòóðà îïàðè  «íîð-
ìà», âîëîã³ñòü îïàðè «íèçüêà».

Çì³íà âòðàò ï³ä ÷àñ ïðîöåñó ïðèãîòóâàííÿ ò³ñòà ïîêà-
çàíà íà ðèñ.3. Äàíà ìîäåëü â³äïîâ³äàº îáëàñò³ çì³íè ïàðà-
ìåòðó íå÷³òêîãî ïîíÿòòÿ âòðàòè «ñåðåäí³». À ñàìå, òåì-
ïåðàòóðà ò³ñòà «íèçüêà», ðîáîòà «íîðìà», ³íòåíñèâí³ñòü
áðîä³ííÿ ò³ñòà «âèñîêà», òðèâàë³ñòü áðîä³ííÿ ò³ñòà «íîð-
ìàëüíà».

Ðèñ. 2. Ìîäåëü òðèâàëîñò³ áðîä³ííÿ îïàðè

Ðèñ. 1. Ìîäåëü ³íòåíñèâíîñò³ áðîä³ííÿ îïàðè
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Ðèñ. 3. Ìîäåëü âòðàò ïðè ïðèãîòóâàíí³ ò³ñòà

Äëÿ âèä³ëåííÿ ïàïåðîâî¿ âèêîðèñòàíî¿ óïàêîâêè
³ç òâåðäèõ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â äîö³ëüíî çàñòîñî-

âóâàòè ñóõ³ ìåòîäè ñîðòóâàííÿ, çà íåîáõ³äíîñò³ ïåðåâî-
äÿ÷è â ïàïåðîâó ìàñó ìîêðèì ñïîñîáîì. Îñíîâíèé ìåòîä
âèä³ëåííÿ ïàïåðó ³ç çàãàëüíî¿ ìàñè — àåðîñåïàðàö³ÿ.
Ïðè ïåðâèíí³é àåðîñåïàðàö³¿ ðàçîì ³ç ìàêóëàòóðîþ â
ëåãêó ôðàêö³þ ïåðåõîäèòü òàêîæ ïîë³ìåðíà ïë³âêà.

Ïîâîäæåííÿ âàæêèõ ÷àñòîê ñóì³ø³ ïðè ïîâ³òðÿí³é
ñåïàðàö³¿ âèçíà÷àºòüñÿ â îñíîâíîìó ìàñîâèìè ñèëàìè
— âàãîþ òà ñèëîþ ³íåðö³¿, ÿê³ º ïðîïîðö³éíèìè ìàñ³
÷àñòèíêè. Íà ïîâîäæåííÿ ëåãêèõ êîìïîíåíò³â âèð³-
øàëüíèé âïëèâ ðîáèòü ï³äí³ìàëüíà àåðîäèíàì³÷íà ñè-
ëà — ð³âíîä³þ÷à âñ³õ íîðìàëüíèõ ³ òàíãåíö³àëüíèõ ñèë,

ÓÄÊ 621.87

Ì.Â. ßÊÈÌ×ÓÊ,
Ê.Â. ÂÀÑÈËÜÊ²ÂÑÜÊÈÉ, êàíäèäàòè òåõí³÷í. íàóê
Í.Â. ÏÓØÊ²ÍÀ
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÏÐÎÖÅÑÓ ÂÈÄ²ËÅÍÍß ÏÀÏÅÐÎÂÎ¯
ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÎ¯ ÓÏÀÊÎÂÊÈ ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÌ ÑÏÎÑÎÁÎÌ

Íàâåäåíî ìàòåð³àëè äîñë³äæåííÿ ïðîöåñ³â ïåðåì³ùåííÿ ïàïåðîâî¿ âèêîðèñòàíî¿ óïàêîâêè ïîâ³òðÿíèì ñïîñîáîì.
Ïîáóäîâàí³ àíàë³òè÷í³ ìîäåë³ íà îñíîâ³ åíåðãåòè÷íèõ ñï³ââ³äíîøåíü.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àåðîñåïàðàö³ÿ, òðàíñïîðòóâàííÿ, àåðîäèíàì³÷íèé îï³ð, ð³âíÿííÿ ðóõó.

Ïðèâåäåíû ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèÿ ïðîöåñîâ ïåðåìåùåíèÿ èñïîëüçîâàíîé óïàêîâêè èç áóìàãè âîçäóøíûì
ñïîñîáîì. Ïîñòðîåíû àíàëèòè÷åñêèå ìîäåëè íà îñíîâå ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîñåïàðàöèÿ, òðàíñïîðòèðîâàíèå, àýðîäèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, óðàâíåíèå äâèæåíèÿ.

ðîçïîä³ëåíèõ ïî ïîâåðõí³ ÷àñòèíêè, ùî ïåðåáóâàº â ïî-
â³òðÿíîìó ïîòîö³ [1, 2].

Àåðîñåïàðàö³ÿ ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ çà ð³çíèõ ðå-
æèì³â, îáóìîâëåíèõ ïàðàìåòðàìè ïîòîêó. Îñíîâíè-
ìè ç ÿêèõ º øâèäê³ñòü ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó, ìàñîâå àáî
îá’ºìíå ñï³ââ³äíîøåííÿ òâåðäîãî é ãàçîïîä³áíîãî êîì-
ïîíåíò³â ó ïîòîö³ ³ âåëè÷èíà íàäëèøêîâîãî òèñêó. Çà-
ëåæíî â³ä çíà÷åííÿ öèõ ïàðàìåòð³â ðîçð³çíþþòü äâà
ðåæèìè àåðîñåïàðàö³¿ ñèïó÷èõ âàíòàæ³â: ïíåâìî-
òðàíñïîðò ³ç íèçüêèìè êîíöåíòðàö³ÿìè ³ ïíåâìî-
òðàíñïîðò ³ç âèñîêèìè êîíöåíòðàö³ÿìè.

Òðàíñïîðòóâàííÿ â ðîçð³äæåí³é ôàç³ çä³éñíþºòüñÿ
â ðåçóëüòàò³ àåðîäèíàì³÷íîãî âïëèâó ïîâ³òðÿíîãî ïî-

© Ì.Â. ßêèì÷óê, Ê.Â. Âàñèëüê³âñüêèé, Í.Â. Ïóøê³íà, 2008

Íå ìîæíà îïòèì³çóâàòè ÿêèéñü ïåâíèé ïîêàçíèê
åôåêòèâíîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ òåõíîëîã³÷íî¿ ä³ëÿíêè
õë³áîïåêàðñüêîãî âèðîáíèöòâà, òàê ÿê âñ³ ïîêàçíèêè
âçàºìîïîâ’ÿçàí³.

Âèñíîâîê. Ñàìå òåîð³ÿ íå÷³òêèõ ìíîæèí äîçâîëÿº âðà-
õîâóâàòè ïðè ïîáóäîâ³ ìîäóë³ óïðàâë³ííÿ  íå÷³òêî çàäàíó,
ÿê³ñíó ³íôîðìàö³þ. À âðàõîâóþ÷è íàÿâí³ñòü íåâèçíà-

÷åíîñòåé, ÿê³ âëàñòèâ³ õë³áîïåêàðñüêîìó âèðîáíèöòâó,
êîëè ö³ë³ ôóíêö³îíóâàííÿ ï³äïðèºìñòâà ìîæóòü çì³íþ-
âàòèñü, äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ñöåíàðíèé ï³äõ³ä,
ÿêèé äîçâîëÿº âåñòè ïðîöåñ â çàëåæíîñò³ â³ä ñèòóàö³¿, ùî
ñêëàëàñÿ â ïîòî÷íèé ìîìåíò ÷àñó íà âèðîáíèöòâ³.

Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ
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èì. Â. Ì. Ãëóøêîâà. — Ê.: Íàóê. äóìêà, 1992. — 160 ñ.
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òîêó íà òâåðä³ ÷àñòèíêè. Öåé ðåæèì òðàíñïîðòóâàííÿ
õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêèìè øâèäêîñòÿìè ïîâ³òðÿ-
íîãî ïîòîêó, ùî çíà÷íî ïåðåâèùóº øâèäê³ñòü âèòàí-
íÿ òâåðäèõ ÷àñòî÷îê, âåëèêèìè âèòðàòàìè ïîâ³òðÿ,
à îòæå, íèçüêèìè êîíöåíòðàö³ÿìè òâåðäîãî êîìïî-
íåíòà. Âèòðàòè òèñêó â òðóáîïðîâîäàõ ïðè öüîìó ðå-
æèì³ ïîð³âíÿíî íåâåëèê³, ùî äîçâîëÿº çàñòîñîâóâàòè
â ÿêîñò³ îáëàäíàííÿ ÿê âåíòèëÿòîðè, òàê ³ ïîâ³òðîäóâ-
í³ ìàøèíè [3, 4].

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ñèëà âïëèâó ïîâ³òðÿíîãî ïî-
òîêó íà ïîì³ùåíó â íüîãî òâåðäó ÷àñòèíêó ìîæå áóòè
âèðàæåíà çàëåæí³ñòþ

      ( ) ( )
,
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FcuvFfP

2
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−
+−= ρρ (1)

äå f — êîåô³ö³ºíò òåðòÿ ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó îá ÷àñòèí-
êó; F

1
 — ïëîùà ïîâåðõí³ òåðòÿ; v ³ u — øâèäêîñò³

ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó é ÷àñòèíêè; ñ
õ
 — êîåô³ö³ºíò îïî-

ðó ïåðåì³ùåííþ, ïðè îáò³êàíí³ ÷àñòèíêè ïîâ³òðÿíèì
ïîòîêîì (êîåô³ö³ºíò àåðîäèíàì³÷íîãî îïîðó); F

Ì
 —

ìèäåëåâà ïëîùà ïåðåòèíó ÷àñòèíêè; ρ — ù³ëüí³ñòü
ïîâ³òðÿ.

Ïåðøèé ÷ëåí ð³âíÿííÿ (1) ìàº ïåðåâàæíå çíà÷åííÿ
â ïîð³âíÿíí³ ³ç äðóãèì ïðè ìàëèõ øâèäêîñòÿõ ïîâ³ò-
ðÿíîãî ïîòîêó (ïðè ëàì³íàðíîìó ðåæèì³). Ïíåâìà-
òè÷íå òðàíñïîðòóâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ ïðè ðîçâèíå-
íîìó òóðáóëåíòíîìó ðåæèì³ ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó, êî-
ëè ÷èñëî Ðåéíîëüäñà Re = 104…106. Ó öüîìó âèïàäêó
ïåðåâàæíå çíà÷åííÿ ìàº äðóãèé ÷ëåí ð³âíÿííÿ, ³ çíå-
âàæàþ÷è çíà÷åííÿì ïåðøîãî, îäåðæèìî

     
( )

.
2

uv
FcP

2

Mx

−
= ρ (2)

Ð³âíÿííÿ (2) âèðàæàº ñèëó îïîðó ÷àñòèíêè ïðè ¿¿
ðóñ³ â ïîâ³òðÿíîìó ïîòîö³ ³ º ð³âíîä³þ÷îþ âñ³õ ñêëà-
äîâèõ íîðìàëüíèõ ³ òàíãåíö³àëüíèõ ñèë, ùî ä³þòü
íà ïîâåðõíþ ÷àñòèíêè â íàïðÿìêó â³äíîñíîãî îáò³êàí-
íÿ; öþ ñèëó íàçèâàþòü ñèëîþ àåðîäèíàì³÷íîãî îïîðó.

Íà ÷àñòèíêó, ùî ïåðåì³ùàºòüñÿ â òðóáîïðîâîä³,
êð³ì ñèëè àåðîäèíàì³÷íîãî îïîðó, ä³þòü ïîïåðå÷í³ ñè-
ëè. Âîíè º ðåçóëüòàòîì íåñèìåòðè÷íîñò³ åïþðè øâèä-
êîñòåé ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó, ùî îáò³êàº ÷àñòèíêó. Âíàñ-
ë³äîê ð³çíèõ øâèäêîñòåé îáò³êàííÿ ÷àñòèíêè âèíè-
êàº ð³çíèöÿ òèñê³â íà ïðîòèëåæíèõ ¿¿ ñòîðîíàõ, ùî
îáóìîâëþº ïîÿâó ïîïåðå÷íî¿ ñèëè.

Íåñèìåòðè÷í³ñòü åïþðè øâèäêîñòåé âèêëèêàº îáåð-
òàííÿ ÷àñòèíêè. Îñòàííº, ó ñâîþ ÷åðãó, ñïðèÿº âèíè-
êíåííþ åôåêòó Ìàãíóñà, ùî ïîëÿãàº â òîìó, ùî ïðè îáåð-
òàíí³ ÷àñòèíêè, ùî ðóõàºòüñÿ â ïîâ³òðÿíîìó ïîòîö³,
íà íå¿ ä³º ñèëà, ñïðÿìîâàíà ïåðïåíäèêóëÿðíî øâèäêî-
ñò³ ïîòîêó. Öå â³äáóâàºòüñÿ òîìó, ùî ÷àñòèíêà çàõîï-
ëþº çà ñîáîþ â îáåðòîâèé ðóõ ïðèëåãë³ øàðè ïîâ³òðÿ,
ÿê³, âïëèâàþ÷è íà îñíîâíèé ïîò³ê, âèêëèêàþòü ð³ç-
íèöþ òèñê³â íà ïðîòèëåæíèõ ñòîðîíàõ ÷àñòèíêè é
ïîÿâó ïîïåðå÷íèõ ñèë.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïîïåðå÷í³ ñèëè, ùî ä³þòü íà ÷àñ-
òèíêó, ³ ïðè÷èíè, ùî ¿õ âèêëèêàþòü, íå ï³ääàþòüñÿ
ñòðîãî ìàòåìàòè÷íîìó îïèñó é ìàþòü ñòîõàñòè÷íèé õà-
ðàêòåð. Ðåçóëüòàòîì ä³¿ öèõ ñèë º òåðòÿ âàíòàæó îá ñò³í-

êè òðóáîïðîâîäó, òîìó â òåîð³¿ ïíåâìîòðàíñïîðòó çâè-
÷àéíî ¿õ ðîçãëÿäàþòü íå ÿê îêðåì³ ñêëàäîâ³ îïîð³â, à â³ä-
íîñÿòü äî çàãàëüíîãî îïîðó íà òåðòÿ ÷àñòî÷îê âàíòàæó
îá ñò³íêè òðóáîïðîâîäó.

Ðîçãëÿíåìî ðóõ ÷àñòèíêè ó âèñõ³äíîìó ïîòîö³ ïî-
â³òðÿ. Íà íå¿ áóäóòü ä³ÿòè ñèëè òÿæ³ííÿ é îïîðó (ðèñ. 1).
Ð³âíÿííÿ ðóõó ÷àñòèíêè ó âèñõ³äíîìó ïîâ³òðÿíîìó ïî-
òîö³ çàïèøåòüñÿ ó âèãëÿä³
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ßêùî ñèëà îïîðó áóäå á³ëüøå âàãè, òîáòî P > mg, òî
÷àñòèíêà áóäå ï³äí³ìàòèñÿ âãîðó ³ du/dt > 0; ïðè P <
< mg ÷àñòèíêà îïóñêàºòüñÿ âíèç ³ du/dt < 0. ßêùî æ
ñèëà îïîðó ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó çð³âíîâàæóº âàãó ÷àñ-
òèíêè, òî ¿¿ øâèäê³ñòü àáî äîð³âíþº íóëþ, àáî ÷àñòèíêà
ðóõàºòüñÿ ç ïîñò³éíîþ øâèäê³ñòþ, òîáòî du/dt = 0. Òîä³
ð³âíÿííÿ (3) ïðèéìå âèä

   0.mg
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v
Fc

2
âèò

Mx =−ρ (4)

Â³äíîñíó øâèäê³ñòü ïîâ³òðÿ, ïðè ÿê³é ÷àñòèíêà ïå-
ðåáóâàº â ñòàí³ âèòàííÿ á³ëÿ äåÿêîãî ïîëîæåííÿ àáî
ð³âíîì³ðíî ðóõàºòüñÿ ó âèñõ³äíîìó âåðòèêàëüíîìó ïîòî-
ö³, íàçèâàþòü øâèäê³ñòþ âèòàííÿ.

Ç ð³âíÿííÿ (4) îäåðæóºìî
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Fñ
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Øâèäê³ñòü âèòàííÿ — íàéâàæëèâ³øà àåðîäèíà-
ì³÷íà õàðàêòåðèñòèêà ñèïêîãî ìàòåð³àëó. Çíàþ÷è ¿¿,
ìîæíà âèáðàòè îïòèìàëüíó øâèäê³ñòü ïîâ³òðÿ ïðè
òðàíñïîðòóâàíí³.

Âíàñë³äîê ä³¿ ïîïåðå÷íèõ ñèë çâàæåíà ó âèñõ³äíî-
ìó ïîòîö³ ÷àñòèíêà íå ìîæå çàéìàòè â íüîìó ïîñò³é-
íîãî òà ïåâíîãî ïîëîæåííÿ ñòîñîâíî íàïðÿìêó øâèä-
êîñò³ ïîòîêó. Îð³ºíòàö³ÿ ¿¿ â ïîòîö³ áóäå ïîñò³éíî çì³-
íþâàòèñÿ. ²ç ö³º¿ ïðè÷èíè çì³íþºòüñÿ ìèäåëåâà ïëî-
ùà ïåðåð³çó, êîåô³ö³ºíò àåðîäèíàì³÷íîãî îïîðó, à îò-
æå, ³ âåëè÷èíà øâèäêîñò³ âèòàííÿ. Òîìó òåîðåòè÷íî
âèçíà÷èòè âåëè÷èíó øâèäêîñò³ âèòàííÿ ìîæíà ò³ëü-
êè äëÿ ÷àñòèíîê, ùî ìàþòü ôîðìó êóë³, äëÿ ÿêèõ âåëè-
÷èíè ñ

õ
 ³ F

M
 ïîñò³éí³.

Äëÿ ÷àñòèíêè ñôåðè÷íî¿ ôîðìè ÷

3

6

d
m ρπ

=  òà F
M

 =

,
4

d2π
=  à øâèäê³ñòü âèòàííÿ
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       ,
3c

4gd
v

x

÷
âèò ρ

ρ
= (6)

äå ρ
÷
 — ãóñòèíà ðå÷îâèíè ÷àñòèíêè.

Öþ ôîðìóëó ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ³ äëÿ âèçíà÷åí-
íÿ âåëè÷èíè øâèäêîñò³ âèòàííÿ ÷àñòîê íåïðàâèëüíî¿
ôîðìè. Òîä³ â í³é ì³ñòèòüñÿ åêâ³âàëåíòíèé ä³àìåòð d

å
,

äëÿ çíàõîäæåííÿ ÿêîãî ìàñó äàíî¿ ÷àñòèíêè ïðèð³â-

íþþòü ìàñ³ åêâ³âàëåíòíî¿ êóë³, òîáòî .
6

d
m ÷

3
e ρπ

=  Òîä³

      ,V1,24
m

1,24
6m

d 3
÷

3 3

÷÷

===
ρπρ (7)

äå V
÷
 — îá’ºì ÷àñòèíêè.

Âåëè÷èíà øâèäêîñò³ âèòàííÿ, ùî âèçíà÷àºòüñÿ çà
ð³âíÿííÿì (6) äëÿ ÷àñòèíêè ñôåðè÷íî¿ ôîðìè äîñèòü
äîáðå çá³ãàºòüñÿ ç åêñïåðèìåíòàëüíèìè âåëè÷èíàìè.
Äëÿ ÷àñòî÷îê íåïðàâèëüíî¿ ôîðìè çíà÷åííÿ øâèä-
êîñò³ âèòàííÿ ðîçðàõîâàí³ çà åêâ³âàëåíòíèì ä³àìåòðîì
ð³äêî çá³ãàþòüñÿ ç åêñïåðèìåíòàëüíèìè çíà÷åííÿìè.
Ð³çíèöÿ òèì á³ëüøå, í³æ çíà÷í³øå â³äõèëåííÿ ôîðìè
÷àñòèíêè â³ä ñôåðè÷íî¿. Òîìó âåëè÷èíó øâèäêîñò³
âèòàííÿ, ÿê ïðàâèëî, âèçíà÷àþòü åêñïåðèìåíòàëüíî.

Âèçíà÷èâøè ç ð³âíÿííÿ (4) çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà
ñ

õ
 ³ ï³äñòàâèâøè éîãî ó âèðàç (3), ïåðåïèøåìî ð³âíÿí-

íÿ ðóõó ÷àñòèíêè ó âèãëÿä³

              [ ].vu)(v
v

g

dt

du 2
âèò

2
2
âèò

−−= (8)

Âèð³øóþ÷è öå ð³âíÿííÿ ùîäî øâèäêîñò³ ÷àñòèíêè
ïðè ïî÷àòêîâèõ óìîâàõ u

ï
 = u ³ t

ï
 = 0, îäåðæèìî

          
,

1
v

2gt
expK

1
v

2gt
expK

vvu

âèò
0

âèò
0

âèò

+

−
−=

(9)

äå

    .
vuv

vuv
K

ïâèò

ïâèò
0 −+

+−
= (10)

Àíàë³ç ð³âíÿííÿ (9) ïîêàçóº, ùî øâèäê³ñòü ÷àñòèí-
êè ó âåðòèêàëüíîìó òóðáóëåíòíîìó ïîòîö³ çàëåæèòü
â³ä ¿¿ àåðîäèíàì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé, ÷àñó ïåðåáóâàííÿ
÷àñòèíêè â ïîòîö³ ïîâ³òðÿ é ñåðåäíüî¿ øâèäêîñò³ ïî-
â³òðÿíîãî ïîòîêó. Ìåæåþ øâèäêîñò³ ÷àñòèíêè áóäå
ð³çíèöÿ ì³æ øâèäê³ñòþ ïîâ³òðÿ ³ ¿¿ øâèäê³ñòþ âèòàííÿ

    .vvulim âèòt −=∞→ (11)

Ð³âíÿííÿ ðóõó ÷àñòèíêè â ãîðèçîíòàëüíîìó òðó-
áîïðîâîä³ (ðèñ. 2) ìàº âèãëÿä

( )
.

2

uv
Fc

dt

du
m

2

Mx

−
= ρ (12)

Ï³äñòàâèâøè ó âèðàç (12) çíà÷åííÿ ñ
õ
 ³ç ð³âíÿííÿ (4)

³ âèð³øóþ÷è éîãî â³äíîñíî u, îäåðæèìî

.
v)ugt(v

)vu(v
vu

2
âèòï

2
âèòï

+−
−

−= (13)

Ç ð³âíÿííÿ (13) íåâàæêî ïîáà÷èòè, ùî ç³ çá³ëüøåí-
íÿì ÷àñó ïåðåáóâàííÿ ÷àñòèíêè â òðóáîïðîâîä³ ¿¿ øâèä-
ê³ñòü çðîñòàº é ïðàãíå äî ìåæ³, ùî äîð³âíþº

          v.ulimt =∞→ (14)

Âèñíîâêè. Çíàéäåí³ ê³íåìàòè÷í³ ïàðàìåòðè ïå-
ðåì³ùåííÿ ïàïåðîâèõ â³äõîä³â âèêîðèñòàíî¿ óïàêîâêè
äëÿ âèïàäêó âåðòèêàëüíèõ ãîðèçîíòàëüíèõ ³ âåðòè-
êàëüíèõ òðóáîïðîâîä³â äîñòàòíüî íå ïîãàíî ï³äõîäÿòü
äëÿ ÷àñòî÷îê ó âèãëÿä³ êóëüêè. Äëÿ ÷àñòî÷îê ³íøî¿ ôîð-
ìè äëÿ âèçíà÷åííÿ ê³íåìàòè÷íèõ ïàðàìåòð³â äîö³ëüíî
ïðîâåñòè åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ. Â çâ’ÿçêó ç
âèêëàäåíèì íà êàôåäð³ òåõí³÷íî¿ ìåõàí³êè òà ïàêó-
âàëüíî¿ òåõí³êè ÍÓÕÒ âèãîòîâëåíèé ñòåíä äëÿ ïðî-
âåäåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü.
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Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ âïëèâó ðåæèìíèõ ïàðàìåòð³â íà ï³ðîë³ç âóã³ëëÿ â òåõíîëîã³ÿõ äâîñòóïåíåâî¿
òåðì³÷íî¿ ïåðåðîáêè â êèïëÿ÷îìó øàð³. Åêñïåðèìåíòàëüíî âèçíà÷åí³ îïòèìàëüí³ ðåæèìè ðîáîòè ï³ðîë³çåðó.
Âñòàíîâëåíî, ùî äîäàâàííÿ âàïíÿêîâîãî ñîðáåíòó çäàòíå çàáåçïå÷èòè çâ’ÿçóâàííÿ ñ³ðêè âóã³ëëÿ â ï³ðîë³çåð³
âèùå 90 % çà óìîâ òåðì³÷íîãî ðîçêëàäàííÿ âàïíÿêó íà ñòóïåí³ ñïàëþâàííÿ ïðè îïòèìàëüíèõ òåìïåðàòóðàõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ï³ðîë³ç âóã³ëëÿ, ðåæèìí³ ïàðàìåòðè, çâ’ÿçóâàííÿ ñ³ðêè âóã³ëëÿ, åíåðãîóñòàíîâêè.

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ íà ïèðîëèç óãëÿ â òåõíîëîãèÿõ
äâóõñòóïåí÷àòîé òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè â êèïÿùåì ñëîå. Ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå ðåæèìû
ðàáîòû ïèðîëèçåðà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äîáàâêà èçâåñòêîâîãî ñîðáåíòà ñïîñîáíà îáåñïå÷èòü ñâÿçûâàíèå ñåðû óãëÿ â
ïèðîëèçåðå âûøå 90 % ïðè òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè èçâåñòíÿêà íà ñòóïåíè ñæèãàíèÿ ïðè îïòèìàëüíûõ òåìïåðàòóðàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïèðîëèç óãëÿ, ðåæèìíûå ïàðàìåòðû, ñâÿçûâàíèå ñåðû óãëÿ, ýíåðãîóñòàíîâêè.

Åíåðãåòè÷íà áåçïåêà êðà¿íè âèçíà÷àºòüñÿ íàÿâí³-
ñòþ âëàñíèõ ðåñóðñ³â, ð³âíåì ¿õ åôåêòèâíîãî âèêî-

ðèñòàííÿ íà îñíîâ³ âïðîâàäæåííÿ ïåðåäîâèõ òåõíîëîã³é,
äî ÿêèõ òðåáà â³äíåñòè ìåòîäè äâîñòóïåíåâî¿ òåðì³÷íî¿
ïåðåðîáêè âóã³ëëÿ ç ïîïåðåäí³ì ï³ðîë³çîì íà ïåðøîìó
ñòóïåí³ òà ñïàëþâàííÿì êîêñîçîëüíîãî çàëèøêó ó ð³çíèõ
ìîäèô³êàö³ÿõ êèïëÿ÷îãî øàðó (ÊØ), ó òîìó ÷èñë³ ï³ä
òèñêîì, íà äðóãîìó ñòóïåí³ [3, 6]. Ö³ òåõíîëîã³¿ ïîð³âíÿíî
ç ³íøèìè òåõíîëîã³ÿìè ÊØ ìàþòü íèçêó äîäàòêîâèõ
ïåðåâàã: á³ëüø âèñîêèé ê.ê.ä. åíåðãîáëîê³â (äî 42—
47 %) çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ êîìá³íîâàíîãî ïàðî-
ãàçîâîãî öèêëó; ìåíø³ ãàáàðèòè ³ ìåòàëî-, ìàòåð³àëî-
ºìí³ñòü; á³ëüø âèñîêó åôåêòèâí³ñòü ñïàëþâàííÿ ïàëèâà;
ìîæëèâ³ñòü ðåãóëþâàííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ óñòàíîâîê ó
øèðîêèõ ìåæàõ. Äâîñòóïåíåâà îðãàí³çàö³ÿ ïðîöåñó
òåðì³÷íî¿ ïåðåðîáêè âóã³ëëÿ äîçâîëÿº ï³äâèùèòè êàëî-
ð³éí³ñòü ãàç³â íà âõîä³ â êàìåðó ñïàëþâàííÿ ãàçîâî¿ òóð-
á³íè, à òàêîæ ï³äâèùèòè íàä³éí³ñòü ðîáîòè çà ðàõóíîê
çàõèñòó íèæíüî¿ ÷àñòèíè øàðó òà öèêëîíó â³ä ïåðåãð³âó,
ïîâ’ÿçàíîãî ç ãîð³ííÿì ëåòêèõ. Ïîðÿä ñ öèì âèùåçãàäàí³
òåõíîëîã³¿ äîçâîëÿþòü êîìïëåêñíî âèð³øóâàòè ïèòàí-
íÿ îõîðîíè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Øê³äëèâ³ âè-
êèäè íà êîòë³ ÊØ çàäîâîëüíÿþòü ì³æíàðîäíèì åêî-
ëîã³÷íèì íîðìàòèâàì ³ íå ïåðåâèùóþòü: äëÿ SO

2
 —

 400 ìã/ì
í

3; äëÿ NÎ
x
 — 400 ìã/ì

í
3; äëÿ CO — 250 ìã/ì

í
3;

äëÿ ïèëó — 50 ìã/ì
í
3. Ö³ òåõíîëîã³¿ ìàþòü çíà÷íèé ³í-

òåðåñ ³ äëÿ õàð÷îâî¿ ïðî-ìèñëîâîñò³, â çâ’ÿçêó ç ïåðåõî-
äîì ÒÅÖ öóêðîâèõ òà îë³éíèõ çàâîä³â ç ãàçó íà âóã³ëëÿ.

Âì³ñò âèêèä³â NÎ
x
 â äèìîâèõ ãàçàõ ìåíøå 400 ìã/ì

í
3

ïðè ñïàëþâàíí³ â ð³çíèõ ìîäèô³êàö³ÿõ ÊØ çàáåçïå-
÷óºòüñÿ òåìïåðàòóðàìè ïðîöåñó íå á³ëüøå 850—
950°Ñ òà îïòèìàëüíèì ðîçïîä³ëîì ïåðâèííîãî ³ âòî-
ðèííîãî äóòòÿ. Âì³ñò âèêèä³â SO

2
 ìåíøå 400 ìã/ì

í
3

çàáåçïå÷óº âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó çâ’ÿçóâàííÿ SO
x

âàïíÿêîì [2], ùî äîäàºòüñÿ â òîïêó ÊØ ç ìîëÿðíèì
ñï³ââ³äíîøåííÿì äî ñ³ðêè, ùî âõîäèòü ³ç âóã³ëëÿì, íà
ð³âí³ Ñà/S = 1,8 – 2,5. Ïðè öüîìó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 95 %
çâ’ÿçóâàííÿ SO

x
 áåç äîäàòêîâî¿ ñ³ðêîî÷èñòêè.

Ùîäî òåõíîëîã³é ç ïîïåðåäí³ì ï³ðîë³çîì, ïèòàííÿ
çâ’ÿçóâàííÿ SO

x
 â³äêðèòå ç íàñòóïíèõ ïðè÷èí. Ïåð-

øà ç íèõ ïîëÿãàº â òîìó, ùî îïòèìàëüí³ òåìïåðàòóðè
çâ’ÿçóâàííÿ SO

x
 âàïíÿêîì â³äïîâ³äàþòü îïòèìàëü-

íèì òåìïåðàòóðàì ïåðåá³ãó ïåðøî¿ ñòàä³¿ ïðîöåñó
ÑàÑÎ

3
→ÑàÎ + Î

2
, à ñàìå 840—890°Ñ. Ïðè ñïàëþâàíí³

â ð³çíèõ ìîäèô³êàö³ÿõ ÊØ öåé ð³âåíü òåìïåðàòóð
çàáåçïå÷óºòüñÿ îðãàí³çàö³ºþ ïðîöåñó, ÷îãî íå ìîæíà
ñêàçàòè ïðî ïîïåðåäí³é ï³ðîë³ç, äå òåìïåðàòóðíèé ð³-
âåíü âèçíà÷àºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿì âèòðàò òåïëî-
íîñ³ÿ — çîëè, é âèõ³äíîãî ïàëèâà, òîáòî êðàòí³ñòþ öèð-
êóëÿö³¿, ³ çàâæäè áóäå íèæ÷å, í³æ õàðàêòåðí³ òåìïåðà-
òóðè ÊØ. Äðóãà ïðè÷èíà ïîëÿãàº â ìîæëèâîìó âïëè-
â³ âàæêèõ ñìîëüíèõ çàëèøê³â íà ðåàãóþ÷ó ïîâåðõíþ
òåðìîîáðîáëåíîãî âàïíÿêó, ùî çäàòíå çíèçèòè øâèä-
ê³ñòü ïðîöåñó çâ’ÿçóâàííÿ SO

x
.

Àíàë³ç äîñâ³äó åêñïëóàòàö³¿ äîñë³äíèõ òà ïðîìèñ-
ëîâèõ óñòàíîâîê òåðì³÷íî¿ ïåðåðîáêè âóã³ëëÿ òà ñëà-

© Ë.Ñ. Ãàïîíè÷, Ç. Ï. Ìåëüíèê, Í. Â. ²âàùåíêî, Ì. Â. ×åðíÿâñüêèé, 2008
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íö³â ç ïîïåðåäí³ì ï³ðîë³çîì ïîêàçóº, ùî äëÿ ñòâî-
ðåííÿ òåõíîëîã³é äâîñòóïåíåâî¿ òåðì³÷íî¿ ïåðåðîáêè
âóã³ëëÿ íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè âïëèâ óìîâ åâàêóàö³¿
íà çàêîíîì³ðíîñò³ ãàçîâèä³ëåííÿ ïðè ï³ðîë³ç³.

Â åêñïåðèìåíòàõ ðîçâ’ÿçóâàëèñÿ çàäà÷³: ìîäåëþ-
âàííÿ ð³çíèõ óìîâ åâàêóàö³¿ ïðîäóêò³â ï³ðîë³çó òà îö³í-
êà ¿õ âïëèâó íà ñòóï³íü â³äãîíêè ëåòêèõ; îïòèì³çàö³ÿ
ðåæèì³â ðîáîòè ï³ðîë³çåðà, à ñàìå äîñÿãíåííÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî ñòóïåíÿ â³äãîíêè ëåòêèõ ïðè ì³í³ìàëüíîìó
áàëàñòóâàíí³ ï³ðîë³çíîãî ãàçó åâàêóþþ÷èì àãåíòîì;
äîñë³äæåííÿ ìîæëèâîñò³ äîñÿãíåííÿ âèñîêèõ åêîëî-
ã³÷íèõ ïîêàçíèê³â íà óñòàíîâö³ äâîñòóïåíåâî¿ òåð-
ì³÷íî¿ ïåðåðîáêè. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëîñÿ íà óñ-
òàíîâö³ ÓÒÒ-2-2.76 ïðîäóêòèâí³ñòþ ïî âóã³ëëþ äî
1 ò çà ãîäèíó, ïðèíöèïîâà ñõåìà ÿêî¿ íàâåäåíà íà ðèñ.

Öå óñòàíîâêà äâîñòóïåíåâî¿ òåðì³÷íî¿ ïåðåðîáêè
òâåðäîãî ïàëèâà ç ïîïåðåäí³ì ï³ðîë³çîì, çà ðàõóíîê
òåïëà öèðêóëþþ÷î¿ çîëè, íà ïåðøîìó ñòóïåí³ é äîïà-
ëþâàííÿì êîêñîçîëüíîãî çàëèøêó â àåðîôîíòàííîìó
ïåðåäòîïêó (ÀÔÏ). Àåðîôîíòàííà òîïêà º âàð³àíòîì
òîïêè ÊØ, ñïðîùåíèì çà ðàõóíîê â³äñóòíîñò³ êîâ-
ïà÷êîâî¿ ðåø³òêè.

Óñòàíîâêà ïðàöþº íàñòóïíèì ÷èíîì. Ïîäð³áíåíå âó-
ã³ëëÿ ç ðîçì³ðîì ÷àñòèíîê â³ä 0—7 äî 0—25 ìì ³ç áóí-
êåðà 1 ïîäàºòüñÿ øíåêîì 2 ó ï³äöèêëîííèé ñòîÿê ³ çì³-
øóºòüñÿ ç ïîòîêîì öèðêóëþþ÷î¿ çîëè. Ñóì³ø ïîïàäàº
â ï³ðîë³çåð áóíêåðíîãî òèïó 3, äå ï³ðîë³ç çä³éñíþºòüñÿ
çà ðàõóíîê òåïëà öèðêóëþþ÷î¿ çîëè. Êîêñîçîëüíà
ñóì³ø ï³ñëÿ øíåêà 4 ï³äõîïëþºòüñÿ ïîòîêîì ïîâ³òðÿ ç
êàìåðè ðîçïàëåííÿ 5 ³ íàäõîäèòü â ÀÔÏ 6, äå â³äáóâàºòü-
ñÿ àâòîòåðì³÷íå ãîð³ííÿ êîêñîçîëüíî¿ ñóì³ø³. Òâåðäèé
çàëèøîê âèíîñèòüñÿ ç ÀÔÏ ïîòîêîì äèìîâèõ ãàç³â ó
öèêëîí 7, äå ðîçä³ëÿºòüñÿ íà äâ³ ÷àñòèíè: á³ëüøà — öå
öèðêóëþþ÷èé ìàòåð³àë (ñåðåäí³ é ãðóá³ ÷àñòèíêè), ìåí-
øèé – âèíåñåííÿ. Âèíåñåííÿ íàäõîäèòü ó êîòåë-óòè-
ë³çàòîð 9, äå äîïàëþºòüñÿ â ñòàá³ë³çóþ÷îìó ôàêåë³ ïàðî-
ãàçîâèõ ïðîäóêò³â ï³ðîë³çó, ÿê³ íàäõîäÿòü ó êîòåë-óòè-
ë³çàòîð ïî òðóáîïðîâîäó 10 çà ðàõóíîê ðîçð³äæåííÿ â

êîòë³. Äëÿ ðîçâ’ÿçêè ïî ãàçó ì³æ öèêëîíîì ³ ï³ðîë³-
çåðîì ó òðóáîïðîâ³ä³ 10 ïåðåäáà÷åíî ðåãóëþþ÷èé øèáåð
12. Íà óñòàíîâö³ ³ñíóº àëüòåðíàòèâíèé òðóáîïðîâ³ä ³ç
çàï³ðíî-ðåãóëþþ÷èì øèáåðîì 11 äëÿ ñêèäàííÿ ïàðî-
ãàçîâèõ ïðîäóêò³â ï³ðîë³çó çà öèêëîí ó çîíó åæåêö³¿ ïî-
òîêó äèìîâèìè ãàçàìè. Çîëà ç óñòàíîâêè âèâîäèòüñÿ:
ãðóá³ ÷àñòèíêè ÷åðåç çëèâ êàìåðè 5, ñåðåäí³ é ãðóá³ ÷àñ-
òèíêè ÷åðåç çëèâ öèêëîíà 8, äð³áí³ ÷àñòèíêè ÷åðåç çëèâ
ïîäó êîòëà-óòèë³çàòîðà 9.

Óñòàíîâêà ÓÒÒ—2—2.76 îñíàùåíà íàï³âïðîìèñ-
ëîâîþ ñèñòåìîþ êîíòðîëþ é êåðóâàííÿ, ÿêà âêëþ÷àº
âèì³ðþâàííÿ:

âèòðàòè äóòòüîâîãî ïîâ³òðÿ (òàðèðîâêà ïî øàéáî-
âîìó âèòðàòîì³ðó);

âèòðàò âóã³ëëÿ é öèðêóëþþ÷îãî êîêñîçîëüíîãî
ìàòåð³àëó (òàðèðîâêà ïî øâèäêîñòÿõ îáåðòàííÿ øíå-
ê³â ïîäà÷³ âóã³ëëÿ 2 ³ öèðêóëÿö³¿ 4);

ïåðåïàä³â òèñêó íà ÀÔÏ, â³ä âèõîäó ÀÔÏ äî êîò-
ëà-óòèë³çàòîðà, ì³æ öèêëîíîì ³ ï³ðîë³çåðîì, ì³æ ï³-
ðîë³çåðîì ³ êîòëîì-óòèë³çàòîðîì;

òåìïåðàòóð â ÀÔÏ, ó öèêëîí³, ó çì³øóâà÷³ ï³ðîë³-
çåðà, ó íèæí³é ÷àñòèí³ ï³ðîë³çåðà ïåðåä øíåêîì öèð-
êóëÿö³¿, ó ãàçîõîä³ ï³ñëÿ öèêëîíó;

ð³âíÿ ìàòåð³àëó ó ï³ðîë³çåð³ (çà ïîêàçíèêàìè òðüîõ
g-ð³âíåì³ð³â);

êîíöåíòðàö³é êèñíþ íà âèõîä³ ÀÔÏ (êèñíåì³ðîì
áåçïåðåðâíî¿ ä³¿);

òà êåðóâàííÿ âèòðàòîþ äóòòüîâîãî ïîâ³òðÿ (ðåãó-
ëþþ÷èì øèáåðîì), âèòðàòîþ âóã³ëëÿ (øâèäê³ñòþ îáåð-
òàííÿ øíåêà 2), ïîòîêîì öèðêóëþþ÷îãî êîêñîçîëü-
íîãî ìàòåð³àëó (øâèäê³ñòþ îáåðòàííÿ øíåêà 4), çëè-
âîì öèðêóëþþ÷î¿ çîëè (õëèïàþ÷èì øèáåðîì 8), âèò-
ðàòîþ ïîâ³òðÿ â êîòë³-óòèë³çàòîð³ (íà ïàëüíèê ôà-
êåëà ïàðîãàçîâîé ñóì³ø³).

Êð³ì òîãî, ïðè ïðîâåäåíí³ åêñïåðèìåíò³â ïåð³îäè÷-
íî ïðîâîäÿòüñÿ:

òåõí³÷íèé ³ ãðàíóëîìåòðè÷íèé àíàë³ç ïðîá òâåðäî¿
ôàçè: âóã³ëëÿ íà âõîä³ â øíåê 2, êîêñîçîëüíî¿ ñóì³ø³
ç³ øíåêà 4, çîëüíîãî çàëèøêó ç³ çëèâó 8;

õðîìàòîãðàô³÷íèé àíàë³ç ïðîá ãàçîâî¿ ôàçè: äè-
ìîâèõ ãàç³â íà âèõîä³ ÀÔÏ ³ íà âõîä³ â êîòåë-óòèë³-
çàòîð, ïàðîãàçîâî¿ ñóì³ø³ ³ç òðóáîïðîâîäó 10.

Òåõíîëîã³÷í³ âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäÿòüñÿ â òàêèé
ñïîñ³á. Ï³ðîë³çåð çàâàíòàæóºòüñÿ ³íåðòíèì ìàòåð³-
àëîì — çîëüíèì çàëèøêîì â³ä ïîïåðåäí³õ åêñïåðè-
ìåíò³â. Âêëþ÷àºòüñÿ ïðîãð³â óñòàíîâêè ìàçóòíîþ
êðàïåëüíèöåþ â ïóñêîâ³é êàìåð³, ï³ñëÿ ïîäà÷³ äóò-
òüîâîãî ïîâ³òðÿ — äîäàòêîâîþ ìàçóòíîþ êðàïåëüíè-
öåþ â ðîçã³íí³é ä³ëÿíö³ ÀÔÏ. Êîíòóð öèðêóëÿö³¿
(ÀÔÏ, öèêëîí, ï³ðîë³çåð) ïðîãð³âàºòüñÿ ï³ñëÿ âêëþ-
÷åííÿ øíåêà öèðêóëÿö³¿. Ïî äîñÿãíåíí³ òåìïåðàòóðè
ÀÔÏ 750—800°Ñ, ï³ðîë³çåðà 450—550°Ñ, âêëþ÷à-
ºòüñÿ øíåê ïîäà÷³ âóã³ëëÿ. Ï³ñëÿ ïðîãð³âó ÀÔÏ äî òåì-
ïåðàòóðè 850—950°Ñ ìàçóòí³ êðàïåëüíèö³ â³äêëþ÷à-
þòüñÿ, ³ óñòàíîâêà ïåðåõîäèòü â àâòîòåðì³÷íèé ðå-
æèì. Ïàðàëåëüíî çàïàëþºòüñÿ ôàêåë ïàðîãàçîâèõ ïðî-
äóêò³â ï³ðîë³çó â êîòë³-óòèë³çàòîð³. Ïðè çàäàí³é âèò-
ðàò³ äóòòüîâîãî ïîâ³òðÿ ïåðåïàä òèñêó íà ÀÔÏ, ùî
õàðàêòåðèçóº ñòóï³íü çàïîâíåííÿ ÀÔÏ êîêñîçîëüíèì

Ðèñ. Ïðèíöèïîâà ñõåìà óñòàíîâêè ÓÒÒ-2-2.76: 1 — áóíêåð
âóã³ëëÿ, 2 — øíåê âóãëåïîäàâàííÿ, 3 — ï³ðîë³çåð, 4 — øíåê
öèðêóëÿö³¿, 5 — êàìåðà ðîçïàëåííÿ ³ çëèâó çîëè ÀÔÏ, 6 —
ÀÔÏ, 7 — ãîðèçîíòàëüíèé öèêëîí, 8 — çëèâ çîëè öèê-

ëîíó, 9 — êîòåë-óòèë³çàòîð, 10 — îñíîâíèé òðàêò ñêèäàí-
íÿ ï³ðîãàçó, 11 — àëüòåðíàòèâíèé òðàêò ñêèäàííÿ ï³ðîãàçó,

12 — ðåãóëþþ÷èé øèáåð, 13 — äèìîâà òðóáà.
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ìàòåð³àëîì, ðåãóëþºòüñÿ âèòðàòîþ öèðêóëþþ÷îãî
ìàòåð³àëó (øâèäê³ñòþ îáåðòàííÿ øíåêà 4). Ïîñò³é-
íèé ð³âåíü ìàòåð³àëó â ï³ðîë³çåð³ ðåãóëþºòüñÿ ÷àñòî-
òîþ çëèâó öèðêóëþþ÷îãî ìàòåð³àëó ÷åðåç õëèïàâêó
8. Òåìïåðàòóðà â ï³ðîë³çåð³ ðåãóëþºòüñÿ êðàòí³ñòþ
öèðêóëÿö³¿ — â³äíîøåííÿì âèòðàò öèðêóëþþ÷îãî
ìàòåð³àëó é âóã³ëëÿ, ÿêà äëÿ äàíî¿ óñòàíîâêè ñòàíî-
âèòü â³ä 2 äî 8.

Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ áóëî âèñîêîçîëüíå ëüâ³âñüêî-
âîëèíñüêå ãàçîâå âóã³ëëÿ: Wr = 4 – 6 %, Ar = 54 – 63 %,
Vr = 10 – 13 %, S

t
r = 3,4 – 3,5 %, ðîçì³ð ÷àñòèíîê 0—

7 ìì. Ôàêåëüíå ñïàëþâàííÿ öüîãî âóã³ëëÿ óñêëàäíåíî
÷åðåç âèñîêèé âì³ñò çîëè, ÿêèé ïðèçâîäèòü äî çíèæåí-
íÿ òåìïåðàòóðè â ÿäð³ ôàêåëà é ó çîí³ çàïàëåííÿ ³ äî
íåìîæëèâîñò³ ñòàá³ëüíîãî ãîð³ííÿ ôàêåëà áåç ãàçîìà-
çóòíîãî ï³äñâ³÷óâàííÿ. Àåðîôîíòàííà òîïêà âèêîíóº
ðîëü ïåðåäòîïêó (ÀÔÏ), à îñíîâíà ÷àñòèíà âóãëåöþ,
ùî íå äîãîð³â, ó âèä³ ïèëîïîä³áíîãî âèíåñåííÿ ç öèê-
ëîíà ñêèäàºòüñÿ â ïèëîâóã³ëüíó òîïêó ³ äîïàëþºòüñÿ â
ôàêåë³ ïàðîãàçîâèõ ïðîäóêò³â ï³ðîë³çó.

Òåõíîëîã³÷í³ åêñïåðèìåíòè ïëàíóâàëèñÿ íà ï³ä-
ñòàâ³ âñòàíîâëåíèõ ó ëàáîðàòîðíèõ äîñë³äæåííÿõ çà-
êîíîì³ðíîñòåé ãàçîâèä³ëåííÿ ïðè ï³ðîë³ç³ âóã³ëëÿ â ä³à-
ïàçîí³ ðåæèìíèõ ïàðàìåòð³â, õàðàêòåðíèõ äëÿ òåõ-
íîëîã³é êèïëÿ÷îãî øàðó [1]: òîãî, ùî â óìîâàõ, êîëè
ï³ðîë³ç âóã³ëëÿ â³äáóâàºòüñÿ â ñåðåäîâèù³ âëàñíèõ
ïðîäóêò³â, ãàçîâèä³ëåííÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïàðö³-
àëüíèìè òèñêàìè íàñè÷åííÿ Ð

oi
, ïåðåâèùèòè ÿê³ â

åêñïåðèìåíòàõ íå âäàºòüñÿ, ïðèíàéìí³ äëÿ Í
2
, ÑÍ

4
,

ÑÎ; âñòàíîâëåíèõ äëÿ öèõ ãàç³â òåìïåðàòóðíèõ çàëåæ-
íîñòåé ìàêñèìàëüíèõ òèñê³â íàñè÷åííÿ. Çàçíà÷åí³
çàêîíîì³ðíîñò³ äîçâîëÿþòü îö³íèòè î÷³êóâàíèé âì³ñò
ó ï³ðîë³çíîìó ó ãàç³ Í

2
, ÑÍ

4
, ÑÎ.

Ïðè êðàòíîñò³ öèðêóëÿö³¿ 6—8 ³ îïòèìàëüíèõ äëÿ
ñïàëþâàííÿ ëüâ³âñüêî-âîëèíñüêîãî ãàçîâîãî âóã³ëëÿ
òåìïåðàòóðàõ öèðêóëþþ÷èõ çîëüíèõ ÷àñòèíîê íà
âèõîä³ ÀÔÏ é ó öèêëîí³ 830—930°Ñ, ó çì³øóâà÷³
ï³ðîë³çåðó âñòàíîâëþºòüñÿ ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà 730°Ñ
[4]. Ïðè öüîìó â ï³ðîë³çíèé ãàç ïåðåõîäèòü 30—80 %
ïî ìàñ³ â³ä ñòàíäàðòíî âèçíà÷åíîãî âèõîäó ëåòêèõ.
Äëÿ ö³º¿ òåìïåðàòóðè âñòàíîâëåí³ íàñòóïí³ çíà÷åííÿ
ïàðö³àëüíèõ òèñê³â íàñè÷åííÿ [1]: äëÿ Í

2
 — 0,009 ÌÏà,

ÑÎ — 0,006 ÌÏà, ÑÍ
4
 — 0,013 ÌÏà. Ïðè òèñêó â ï³-

ðîë³çåð³, áëèçüêîìó äî àòìîñôåðíîãî, î÷³êóâàí³ ãðà-
íè÷íî äîñÿæí³ îá’ºìí³ ÷àñòêè äëÿ çàçíà÷åíèõ ãàç³â ñòà-
íîâëÿòü â³äïîâ³äíî 9, 6 ³ 13 %. Êð³ì çàçíà÷åíèõ ãàç³â,
ïàðîãàçîâà ñóì³ø ïðîäóêò³â ï³ðîë³çó âêëþ÷àº ãàçîïî-
ä³áí³ âóãëåâîäí³ C

n
H

m
 (äî 6—10 îá. %), ïàðè âàæêèõ

âóãëåâîäí³â ³ ñìîë, N
2
, ÑÎ

2
 (ç äèìîâèõ ãàç³â ³ ïðî-

äóêò³â ï³ðîë³çó) ³ Í
2
Î.

Çà óìîâè â³äñóòíîñò³ ïðèìóñîâîãî ðîçáàâëåííÿ ãà-
çîïîä³áíèõ ïðîäóêò³â ãàçîì-íîñ³ºì, ³ ç óðàõóâàííÿì
îö³íåíîãî ðîçõîäæåííÿ â ³ñòèííîìó é âèì³ðþâàíîìó
îá’ºìíîìó ñêëàä³ ï³ðîë³çíîãî ãàçó, ïîâ’ÿçàíîãî ç ïðè-
ñóòí³ñòþ Í

2
Î ³ ³íøèõ êîìïîíåíò³â, ùî êîíäåíñó-

þòüñÿ, îäåðæèìî:
ïðè ïîâíîìó âèõîä³ ëåòêèõ:
îá’ºìíèé ñêëàä ï³ðîãàçó Í

2
 + ÑÎ + ÑÍ

4
 = 28 %,

Í
2
Î = 31 %, ³íøå 41 %;

ñêëàä íà ñóõèé îá’ºì ï³ðîãàçó Í
2
 + ÑÎ + ÑÍ

4
 = 41 %,

³íøå 59 %;
ïðè ïîëîâèííîìó âèõîä³ ëåòêèõ:
îá’ºìíèé ñêëàä ï³ðîãàçó Í

2
 + ÑÎ + ÑÍ

4
 = 28 %,

Í
2
Î = 62 %, ³íøå 10 %;
ñêëàä íà ñóõèé îá’ºì ï³ðîãàçó Í

2
 + ÑÎ + ÑÍ

4
 = 73 %,

³íøå 27 %.
Õî÷à íàâåäåíèé îð³ºíòîâíèé ðîçðàõóíîê íå âðàõî-

âóº ³íøèõ ñóòòºâèõ ôàêòîð³â, òàêèõ ÿê ðåàãóâàííÿ
çàëèøêîâîãî êèñíþ äèìîâèõ ãàç³â ³ç ïðîäóêòàìè ï³-
ðîë³çó é âòîðèíí³ ãîìîãåíí³ ðåàêö³¿, éîãî ðåçóëüòàòè
ìîæíà ðîçãëÿäàòè â ÿêîñò³ íàéêðàùèõ î÷³êóâàíèõ
ïîêàçíèê³â ðîáîòè ï³ðîë³çåðà. Òàêèì ÷èíîì, âèõ³ä-
íèìè äàíèìè äëÿ ïîøóêó îïòèìàëüíîãî ðåæèìó ðî-
áîòè ï³ðîë³çåðó ïðè òåìïåðàòóð³ ï³ðîë³çó 730°Ñ ìîæíà
ââàæàòè: êîíâåðñ³þ ëåòêèõ ó ï³ðîë³çåð³ íå ìåíøå 80%;
ñêëàä ï³ðîãàçó íà ñóõèé îá’ºì Í

2
+ÑÎ+ÑÍ

4 
= 40 –70 %,

³íøå 30—60 % (ó òîìó ÷èñë³ äî 10—15 % Ñ
n
H

m
).

Áóëî ðåàë³çîâàíî òðè ð³çíèõ çà óìîâàìè åâàêóàö³¿
ðåæèìó ðîáîòè ï³ðîë³çåðà, ïàðàìåòðè ÿêèõ ïðåäñòàâ-
ëåí³ â òàáëèö³. Åêñïåðèìåíòè õàðàêòåðèçóâàëèñÿ
áëèçüê³ñòþ îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â ïî óñòàíîâö³ â ö³-
ëîìó, ùî äîçâîëÿëî ïîð³âíþâàòè ¿õ ðåçóëüòàòè ïî îç-
íàö³ ð³çíèõ ðåæèì³â ðîáîòè ï³ðîë³çåðà [5]. Òåìïå-
ðàòóðà â çì³øóâà÷³ ï³ðîë³çåðà ï³äòðèìóâàëàñÿ íà ð³â-
í³, âèçíà÷åíîìó ³ç îö³íî÷íîãî ðîçðàõóíêó î÷³êóâàíèõ
ïîêàçíèê³â ðîáîòè ï³ðîë³çåðà.

Òàáëèöÿ
Ïàðàìåòðè é ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â

ó åêñïåðèìåíòàõ íà óñòàíîâö³ ÓÒÒ-2-2,76
äëÿ ð³çíèõ ðåæèì³â ðîáîòè ï³ðîë³çåðà

Ó ðåæèì³ ïðèìóñîâî¿ åâàêóàö³¿ ïðîäóêò³â ï³ðîë³çó
äîñÿãàëàñÿ âèñîêà (äî 70 %) ñòóï³íü â³äãîíó ëåòêèõ
ó ï³ðîë³çåð³ ïðè ðîçâåäåíí³ ïàðîãàçîâèõ ïðîäóêò³â
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äèìîâèìè ãàçàìè (á³ëüøå 70 %). Ó ðåæèì³ ïîã³ð-
øåíî¿ åâàêóàö³¿ ïðîäóêò³â ï³ðîë³çó âèõ³ä ëåòêèõ ç ï³-
ðîë³çåðà â³äáóâàâñÿ ãîëîâíèì ÷èíîì ï³ä ä³ºþ ¿õ âëàñ-
íîãî íàäëèøêîâîãî òèñêó. Ó öüîìó ðåæèì³ ñïîñòåð³-
ãàëàñÿ â³äíîñíî íèçüêà (30 %) ñòóï³íü â³äãîíó ëåòêèõ
ïðè âèñîê³é ÷èñòîò³ (ìåíøå 12 % íåãîðþ÷îãî áàëàñ-
òó) ï³ðîë³çíîãî ãàçó. Ó ðåæèì³ àâòîðåãóëþºìî¿ åâàêó-
àö³¿ âèõ³ä ïðîäóêò³â ï³ðîë³çó ç ï³ðîë³çåðó â³äáóâàâñÿ
çà ðàõóíîê åæåêòóþ÷îãî äèíàì³÷íîãî ðîçð³äæåííÿ íà
âèõîä³ òðàêòó ñêèäàííÿ ï³ðîãàçó íà âèõ³ä öèêëîíà.
Àâòîðåãóëÿö³ÿ åâàêóàö³¿ çâîäèëàñÿ äî òîãî, ùî ïðè
çá³ëüøåíí³ âèòðàòè âóã³ëëÿ, ùî ïðèâîäèòü äî çá³ëü-
øåííÿ âèõîäó ï³ðîãàçó, äëÿ ï³äòðèìêè óìîâ ïîâíîãî
çãîðÿííÿ â ÀÔÏ îäíî÷àñíî çá³ëüøóâàëàñÿ âèòðàòà
ïîâ³òðÿ. Çá³ëüøåííÿ âèòðàòè äèìîâèõ ãàç³â ÷åðåç öèê-
ëîí âåëî äî çðîñòàííÿ äèíàì³÷íîãî ðîçð³äæåííÿ íà
éîãî âèõîä³. Ó öüîìó ðåæèì³ âäàëîñÿ äîñÿãòè îïòèìàëü-
íîãî ñïîëó÷åííÿ âèñîêîãî ñòóïåíÿ â³äãîíó ëåòêèõ ó
ï³ðîë³çåð³ (á³ëüøå 80 %) ³ íèçüêîãî ðîçâåäåííÿ ï³ðîë³ç-
íîãî ãàçó. Âì³ñò ãîðþ÷èõ êîìïîíåíò³â ó ïàðîãàçîâ³é
ñóì³ø³ ñòàíîâèâ äî 60 % îá. ñóõ., ó òîìó ÷èñë³ Í

2
 + ÑÎ +

+ ÑÍ
4
 – 47,4 % îá. ñóõ., ùî áëèçüêî äî íàéêðàùèõ

î÷³êóâàíèõ ïîêàçíèê³â ðîáîòè ï³ðîë³çåðà ïðè òåì-
ïåðàòóð³ 730°Ñ.

Ç³ñòàâëåííÿ ðåçóëüòàò³â áàëàíñîâèõ ðîçðàõóíê³â
ïî ñòóïåíþ çâ’ÿçóâàííÿ ñ³ðêè é ðåæèìíèõ ïàðàìåòð³â
â åêñïåðèìåíòàõ íà óñòàíîâö³ ÓÒÒ-2-2.76 ç ïîäà÷åþ
âàïíÿêó ðàçîì ç âóã³ëëÿì ç ìîëüíèì ñï³ââ³äíîøåííÿì
Ñà/S = 1,8 – 2,0 ïîêàçóº íàñòóïíå. Íåçâàæàþ÷è íà
òå, ùî òåìïåðàòóðè â ï³ðîë³çåð³ íå ïåðåâèùóâàëè 650°Ñ,
ó âñ³õ åêñïåðèìåíòàõ ñòóï³íü çâ’ÿçóâàííÿ ñ³ðêè â ï³-
ðîë³çåð³ ïåðåâèùóâàëà 90 %. Íàéìåíøèé ñòóï³íü çâ’ÿ-
çóâàííÿ ñ³ðêè (92 %) ñïîñòåð³ãàâñÿ â ðåæèì³ 2, ÿêèé
õàðàêòåðèçóâàâñÿ óìîâàìè ïîã³ðøåíî¿ åâàêóàö³¿ ïðî-
äóêò³â ï³ðîë³çó. Ó âñ³õ ïðîâåäåíèõ åêñïåðèìåíòàõ ñòó-
ï³íü çâ’ÿçóâàííÿ ñ³ðêè â ï³ðîë³çåð³ ñïîñòåð³ãàâñÿ âè-
ùå, í³æ â óñòàíîâö³ â ö³ëîìó.

Çâ’ÿçóâàííÿ ñ³ðêè âàïíÿêîì â³äáóâàºòüñÿ ãîëîâ-
íèì ÷èíîì ó ï³ðîë³çåð³, çà óìîâè ðîçêëàäàííÿ âàï-
íÿêó äî ÑàÎ â ÀÔÏ ïðè îïòèìàëüíèõ òåìïåðàòóðàõ
ðîçêëàäàííÿ 840—890°Ñ. Òåìïåðàòóðà ï³ðîë³çó ³
ì³ñöå ââåäåííÿ â óñòàíîâêó âàïíÿêó ãðàþòü çíà÷íî
ìåíøó ðîëü. Ðàçîì ç òèì óìîâè ïîã³ðøåíî¿ åâàêóàö³¿
íå º ñïðèÿòëèâèìè äëÿ çâ’ÿçóâàííÿ ñ³ðêè, îñê³ëüêè ï³ä-
âèùóºòüñÿ ðèçèê çàêðèòòÿ ðåàãóþ÷î¿ ïîâåðõí³ âàï-
íÿêó âàæêèìè ñìîëÿíèìè çàëèøêàìè.

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ïîêàçóº, ùî ïðè ïðîñòîìó àåðî-
ôîíòàííîìó âàð³àíò³ ÊØ ³ áóíêåðíîìó ï³ðîë³çåð³ äëÿ
âèñîêîçîëüíîãî êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ çà ðàõóíîê îïòè-
ì³çàö³¿ ðåæèìíèõ ïàðàìåòð³â ìîæíà äîñÿãòè êîíâåð-
ñ³¿ 85 % ëåòêèõ ó ï³ðîë³çíèé ãàç ç íèæ÷îþ òåïëîòâîð-
íîþ çäàòí³ñòþ ïàëèâà 17—20 ÌÄæ/ì

í
3 ïðè çàãàëüíî-

ìó ñòóïåí³ êîíâåðñ³¿ âóã³ëëÿ äî 90 %. Òàêà òåõíîëîã³÷-
íà ñõåìà âèäàºòüñÿ ïðèäàòíîþ äëÿ åíåðãîóñòàíîâîê
ìàëî¿ ³ ñåðåäíüî¿ ïîòóæíîñò³ ³ äàº çìîãó ï³äòðèìóâàòè
çàäîâ³ëüí³ òåõíîëîã³÷í³ òà åêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè
ñïàëþâàííÿ íàâ³òü äåøåâîãî íèçüêîÿê³ñíîãî âóã³ëëÿ.

Âèñíîâêè. Â ñòàòò³ äîâåäåíî âèçíà÷àëüíèé âïëèâ
óìîâ åâàêóàö³¿ ïðîäóêò³â ï³ðîë³çó âóã³ëëÿ íà åôåêòèâ-

í³ñòü ¿õ â³äãîíêè â ï³ðîë³çåð³ óñòàíîâêè äâîñòóïåíåâî¿
òåðì³÷íî¿ ïåðåðîáêè. Çà ³íøèõ ð³âíèõ óìîâ, ïîã³ð-
øåííÿ óìîâ åâàêóàö³¿ ïðîäóêò³â ï³ðîë³çó ïðèçâîäèòü
äî çíèæåííÿ ñòóïåíÿ â³äãîíêè ëåòêèõ ç 68—84 % äî
30 %. Åêñïåðèìåíòàëüíî âèçíà÷åí³ îïòèìàëüí³ ðå-
æèìè ðîáîòè ï³ðîë³çåðó, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü âèñîêèé
ñòóï³íü â³äãîíêè ëåòêèõ ïðè íèçüêîìó ñòóïåí³ ðîçâå-
äåííÿ ï³ðîë³çíîãî ãàçó åâàêóþþ÷èì àãåíòîì. Ïðè
äâîñòóïåíåâ³é òåðì³÷í³é ïåðåðîáö³ âóã³ëëÿ ñ³ðêà ç
âóã³ëëÿ âèä³ëÿºòüñÿ é ìîæå áóòè çâ’ÿçàíà â îñíîâ-
íîìó â ï³ðîë³çåð³ âàïíÿêîì (Ñà/S = 1,8 – 2,0), ïîïå-
ðåäíüî ðîçêëàäåíèì ó òîïö³ ÊØ äî ÑaÎ é ïðèñóòí³ì ó
öèðêóëþþ÷³é çîë³ — òåïëîíîñ³¿.
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Ó âèïàäêàõ, êîëè íàóêîâó àáî òåõí³÷íó ïðîáëåìó
ìîæíà ñôîðìóëþâàòè ìàòåìàòè÷íî, íàé³ìî-

â³ðí³øå, ùî çàäà÷à çâåäåòüñÿ äî îäíîãî àáî ê³ëüêîõ äè-
ôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü. Òàê çàâæäè â³äáóâàºòüñÿ äëÿ
øèðîêîãî êëàñó ïðîáëåì, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ñèëàìè òà ðóõîì.
Ó òåïëîòåõí³ö³, ô³çèö³, õ³ì³¿, á³îëîã³¿ òà â áàãàòüîõ ³í-
øèõ ñôåðàõ íàóêè ³ òåõí³êè âåëèêà ê³ëüê³ñòü çàäà÷ çâî-
äèòüñÿ äî äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü. Ïðîòå, íåçâàæà-
þ÷è íà çíà÷í³ çóñèëëÿ, ÿê³ ïîíàä äâà ñòîë³òòÿ äîêëà-
äàº áàãàòî ìàòåìàòèê³â ñâ³òó, ê³ëüê³ñòü òèï³â äèôå-
ðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü, ùî ³íòåãðóþòüñÿ â êâàäðàòó-
ðàõ, çàëèøàºòüñÿ äóæå îáìåæåíîþ. Íèí³ ³ñíóº ÷è-
ìàëî ïðîáëåì, òî÷íî ñôîðìóëüîâàíèõ ó âèãëÿä³ äèôå-
ðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü, ðîçâ’ÿçê³â ÿêèõ ùå íå çíàé-
äåíî. Ñàì³ æ äèôåðåíö³àëüí³ ð³âíÿííÿ ñüîãîäí³ çíà-
õîäÿòü äåäàë³ íîâ³ çàñòîñóâàííÿ [1, 2].

Öÿ ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà ïðàêòè÷íîìó çàñòîñóâàííþ
çâè÷àéíèõ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü ïðè ðîçâ’ÿçó-
âàíí³ çàäà÷³ ç äèôóç³¿, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ õ³ì³÷íîþ
ðåàêö³ºþ, òà çàäà÷³ ïðî ïîøèðåííÿ òåïëîòè â ñòðèæ-
í³. Ö³ çàäà÷³ ³ëþñòðóþòü ìàòåìàòè÷íó ïîä³áí³ñòü ì³æ
àáñîëþòíî ð³çíèìè ÿâèùàìè.

Ïðè ïîãëèíàíí³ ãàçó ðîç÷èíîì ïðîöåñ äèôóç³¿ ãàçó â
ðîç÷èí ñóïðîâîäæóºòüñÿ õ³ì³÷íîþ ðå-
àêö³ºþ ïåðøîãî ïîðÿäêó, øâèäê³ñòü
ÿêî¿ ïðîïîðö³éíà êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷è-
íåíîãî â ð³äèí³ ãàçó. Øâèäê³ñòü äèôó-
ç³¿ â ð³äèí³ ïðèéìàºòüñÿ ïðîïîðö³é-
íîþ ãðàä³ºíòó êîíöåíòðàö³¿.

Ðîçãëÿíåìî äèôóç³éíèé øàð ð³äè-
íè, ùî ìåæóº ç ì³æôàçíîþ ãðàíèöåþ
ãàç—ð³äèíà (ðèñ. 1). Ïîòð³áíî çíàéòè
ôóíêö³îíàëüíó çàëåæí³ñòü, ÿêà âèðà-
æàº çì³íó êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî
ãàçó ïî òîâùèí³ äèôóç³éíîãî øàðó.

ÓÄÊ 517.9

À.Ì. ÒÊÀ×ÓÊ, êàíä. ô³ç.-ìàò. íàóê

ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ÄÈÔÅÐÅÍÖ²ÀËÜÍÈÕ Ð²ÂÍßÍÜ
ÏÐÈ ÐÎÇÂ’ßÇÓÂÀÍÍ² ÇÀÄÀ×² Ç ÄÈÔÓÇ²¯,
ÙÎ ÑÓÏÐÎÂÎÄÆÓªÒÜÑß Õ²Ì²×ÍÎÞ ÐÅÀÊÖ²ªÞ

Äîñë³äæåíî ôóíêö³îíàëüíó çàëåæí³ñòü, ÿêà âèðàæàº çì³íó êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî ãàçó ïî òîâùèí³ äèôóç³é-
íîãî øàðó, òà âñòàíîâëåíî ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ òåìïåðàòóðîþ ñòðèæíÿ â äîâ³ëüí³é òî÷ö³ é â³äñòàííþ ö³º¿ òî÷êè â³ä
ãàðÿ÷îãî ê³íöÿ. Îòðèìàíî ðîçâ’ÿçêè öèõ çàäà÷ ó âèãëÿä³ ðîçâ’ÿçê³â çâè÷àéíèõ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äèôåðåíö³àëüíå ð³âíÿííÿ, äèôóç³ÿ, õ³ì³÷íà ðåàêö³ÿ, çàãàëüíèé ðîçâ’ÿçîê.

Èññëåäîâàíî ôóíêöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü, êîòîðàÿ âûðàæàåò èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðèìîãî ãàçà ïî
òîëùèíå äèôôóçîðíîãî øàðà, òàêæå óñòàíîâëåíî ñîîòíîøåíèå ìåæäó òåìïåðàòóðîé ñòåðæíÿ â ïðîèçâîëüíîé òî÷êå
è ðàññòîÿíèåìýòîé òî÷êè îò ãîðÿ÷åãî êîíöà. Ïîëó÷åíî ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ â âèäå ðåøåíèé îáûêíîâåííûõ äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå, äèôóçèÿ, õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ, îáùåå ðåøåíèå.

Ó äîâ³ëüí³é ïëîùèí³, ÿêà ïåðïåíäèêóëÿðíà äî
íàïðÿìêó äèôóç³¿, óìîâè ïðîöåñó º îäíàêîâèìè. Âè-
ä³ëèìî â ãðàíè÷íîìó øàð³ åëåìåíò òîâùèíè dx, îáìå-
æåíèé ïëîùèíàìè, ÿê³ ïàðàëåëüí³ ïëîùèí³ ðîçä³-
ëåííÿ ôàç òà ïðîâåäåí³ íà â³äñòàí³ x i x + dx â³ä ö³º¿
ïëîùèíè. Ñêëàäåìî ìàòåð³àëüíèé áàëàíñ äëÿ öüîãî
åëåìåíòà. Ïëîùó åëåìåíòà ââàæàòèìåìî òàêîþ, ùî
äîð³âíþº îäèíèö³.

Øâèäê³ñòü äèôóç³¿ â òî÷êàõ ïëîùèíè, â³ääàëåíî¿ â³ä
ïëîùèíè ðîçä³ëåííÿ ôàç íà â³äñòàíü x, ñòàíîâèòèìå:

,
dx

dc
D−

äå D — êîåô³ö³ºíò äèôóç³¿, ñ — êîíöåíòðàö³ÿ ãàçó â
ð³äèí³ íà ãëèáèí³ õ Îñê³ëüêè êîíöåíòðàö³ÿ çìåí-
øóºòüñÿ â íàïðÿìêó äèôóç³éíîãî ïîòîêó, òî êîåô³ö³-
ºíò äèôóç³¿ áåðåìî ç â³ä’ºìíèì çíàêîì.

Ê³ëüê³ñòü ãàçó, ïðîäèôóíäîâàíîãî çà ÷àñ dτ ÷åðåç
öþ ïëîùèíó, äîð³âíþâàòèìå:

.d
dx

dc
D τ−

Àíàëîã³÷íî, ê³ëüê³ñòü ãàçó, ïðîäèôóíäîâàíîãî ÷å-
ðåç ïðîòèëåæíó ãðàíèöþ åëåìåíòàðíîãî øàðó, â³ääà-
ëåíó â³ä ïëîùèíè ðîçä³ëåííÿ ôàç íà x + dx, ñòàíîâèòèìå

,d
dx

dc
d

dx

dc
D τ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛+−

îñê³ëüêè êîíöåíòðàö³éíèé ãðàä³ºíò ó ö³é ïëîùèí³

.
dx

dc
d

dx

dc

dx

)dxx(dc
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛+=
+

Ï³ä ÷àñ äèôóç³¿ ÷åðåç åëåìåíòàðíèé îá’ºì ãàç âçàº-
ìîä³º ç ð³äèíîþ ç³ øâèäê³ñòþ, ÿêà ïðîïîðö³éíà éîãî ê³ëü-
êîñò³, ùî ì³ñòèòüñÿ â öüîìó øàð³. Îñê³ëüêè îá’ºì åëå-
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ìåíòà, ÿêèé ðîçãëÿäàºìî, äîð³âíþº dx, òî ê³ëüê³ñòü äè-
ôóíäóþ÷î¿ ðå÷îâèíè ÷åðåç åëåìåíòàðíèé îá’ºì îòðè-
ìàºìî ïðè ìíîæåíí³ öüîãî îá’ºìó íà êîíöåíòðàö³þ c.
Ïðîòå øâèäê³ñòü õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ ïðîïîðö³éíà êîí-
öåíòðàö³¿ ³, îòæå, äîð³âíþº kc, òîáòî

,kc
d

dc
=

τ
− ,

äå k — êîíñòàíòà øâèäêîñò³ ðåàêö³¿.
Òàêèì ÷èíîì, ê³ëüê³ñòü äèôóíäóþ÷îãî ãàçó, ùî

âñòóïàº â õ³ì³÷íó ðåàêö³þ, â åëåìåíòàðíîìó îá’ºì³ dx
çà ÷àñ dτ ñòàíîâèòü

kc dx dτ.
Òîìó ð³âíÿííÿ ìàòåð³àëüíîãî áàëàíñó ìàòèìå

òàêèé âèãëÿä:

.0ddxkcd
dx

dc
d

dx

dc
Dd

dx

dc
D =τ−τ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+τ−

Ï³ñëÿ ñïðîùåíü îòðèìàºìî

.c
D

k

dx

cd
2

2

=

Äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ öüîãî ð³âíÿííÿ k/D ïîçíà÷èìî
÷åðåç a2, òîä³ âîíî ìàòèìå âèãëÿä

    .0)x(ca)x(c 2 =−′′ (1)

Ð³âíÿííÿ (1) º äèôåðåíö³àëüíèì ð³âíÿííÿì äðó-
ãîãî ïîðÿäêó ç³ ñòàëèìè êîåô³ö³ºíòàìè. Âðàõîâóþ÷è
âèãëÿä êîðåí³â õàðàêòåðèñòè÷íîãî ð³âíÿííÿ, ìà-
òèìåìî çàãàëüíèé ðîçâ’ÿçîê (1):

.ekek)x(c ax
2

ax
1

−+= (2)

Ïðèïóñòèìî, ùî íàì â³äîìà êîíöåíòðàö³ÿ ãàçó â
ãðàíè÷íîìó øàð³ òà â øàð³, ùî ïåðåáóâàº íà â³äñòàí³
l â³ä ãðàíè÷íîãî, òîáòî c(0) = c

1
, c(l) = c

2
. Òîä³, ðîç-

â’ÿçóþ÷è ñèñòåìó ð³âíÿíü 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+=

+=
−al

2
al

12

211

ekekc

,kkc
 â³äíîñíî

ñòàëèõ k
1
 òà k

2
, îòðèìàºìî

.
alsh2

cec
k;

alsh2

ecc
k 2

al
1

2

al
12

1

−
=

−
=

−

Îòæå, ðîçâ’ÿçîê (2) ìàòèìå âèãëÿä

.

l
D

k
sh

)xl(
D

k
shcx

D

k
shc

alsh

)xl(ashcaxshc
)x(c

12

12

−+
=

=
−+

=

Ï³ñëÿ öüîãî ðîçãëÿíåìî çàäà÷ó ïðî ïîøèðåííÿ òåï-
ëîòè â ñòðèæí³. Íåõàé ðîçòàøîâàíèé ãîðèçîíòàëüíî
ìåòàëåâèé ñòðèæåíü îïèðàºòüñÿ ñâî¿ìè ê³íöÿìè íà
îïîðè (ðèñ. 2). Â³äñòàíü ì³æ îïîðàìè ñòàíîâèòü L (ì).
Ë³âèé ê³íåöü ñòðèæíÿ ï³äòðèìóºòüñÿ çà ïîñò³éíî¿ òåì-
ïåðàòóðè t

1
, à ïðàâèé — çà ïîñò³éíî¿ òåìïåðàòóðè t

2
<t

1
.

Ñòðèæåíü âèãîòîâëåíèé ³ç ìåòàëó òåïëîïðîâ³äí³ñòþ

λ ó âèãëÿä³ áðóñà ìàëî¿ òîâùèíè ç ïåðèìåòðîì ïîïå-
ðå÷íîãî ïåðåð³çó P (ì) òà ïëîùåþ ïåðåð³çó A (ì2). Êîå-
ô³ö³ºíò òåïëîâ³ääà÷³ a â³ä ïîâåðõí³ ñòðèæíÿ äî íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ïðèéìåìî çà ñòàëèé. Òåìïåðà-
òóðà íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà äîð³âíþº t

s
.

Ïîòð³áíî âñòàíîâèòè ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ òåìïå-
ðàòóðîþ ñòðèæíÿ â äîâ³ëüí³é òî÷ö³ òà â³äñòàííþ ö³º¿
òîêè â³ä ãàðÿ÷îãî ê³íöÿ. Ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ çàäà÷³ çâî-
äèòüñÿ äî äèôåðåíö³àëüíîãî ð³âíÿííÿ â ÷àñòèííèõ
ïîõ³äíèõ, îñê³ëüêè òåìïåðàòóðà â ïîïåðå÷íîìó ïåðå-
ð³ç³ ñòðèæíÿ íå çîâñ³ì ïîñò³éíà ³ º ôóíêö³ºþ â³äñòàí³
x òà â³äñòàí³ â³ä ïîâåðõí³ ñòðèæíÿ.

Ïðîòå, ÿêùî ñòðèæåíü äîñòàòíüî òîíêèé ³ ìàº âåëè-
êó òåïëîïðîâ³äí³ñòü, òî áåç ³ñòîòíî¿ ïîõèáêè ìîæåìî
çíåõòóâàòè òåìïåðàòóðíèìè ãðàä³ºíòàìè â íàïðÿì-
êàõ, ïåðïåíäèêóëÿðíèõ äî îñ³ ñòðèæíÿ, òà ïðèéíÿòè
òåìïåðàòóðó ïîñò³éíîþ â êîæí³é òî÷ö³ ïîïåðå÷íîãî
ïåðåð³çó, ïåðïåíäèêóëÿðíîãî äî îñ³ OX. Ïðè òàêîìó
ïðèïóùåíí³ òåìïåðàòóðà º ôóíêö³ºþ ò³ëüêè îäí³º¿
íåçàëåæíî¿ çì³ííî¿ x ³ ðîçïîä³ë òåìïåðàòóðè ìîæíà
îïèñàòè çâè÷àéíèì äèôåðåíö³àëüíèì ð³âíÿííÿì.
Äîñë³äèìî ïðîöåñ ïîøèðåííÿ òåïëîòè â åëåìåíòàð-
íîìó â³äð³çêó çàâäîâæêè dx íà â³äñòàí³ x â³ä òîãî ê³í-
öÿ ñòðèæíÿ, ÿêèé ìàº òåìïåðàòóðó t

1
.

Ê³ëüê³ñòü òåïëîòè, ùî ïðîõîäèòü çà ÷àñ dτ ÷åðåç
ïåðåð³ç ñòðèæíÿ, ÿêèé ðîçì³ùóºòüñÿ íà â³äñòàí³ x â³ä
ïî÷àòêó ñòðèæíÿ, çã³äíî ç òåîð³ºþ òåïëîïåðåäà÷³ ñòà-
íîâèòèìå

.d
dx

dt
A τλ−

Ê³ëüê³ñòü òåïëîòè, ùî ïðîõîäèòü çà ÷àñ dτ   ÷åðåç ïå-
ðåð³ç, ÿêèé ðîçì³ùóºòüñÿ íà â³äñòàí³ x + dx â³ä ïî÷àòêó,
äîð³âíþâàòèìå

.ddx
dx

td

dx

dt
A

2

2

τ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+λ−

×àñòèíà ñòðèæíÿ, ùî ðîçì³ùóºòüñÿ ì³æ ïåðåð³çàìè,
ÿê³ â³ääàëåí³ â³ä ïî÷àòêó íà â³äñòàí³ x òà  x + dx, óíàñë³äîê
òåïëîïðîâ³äíîñò³ îòðèìóº çà ÷àñ dτ  ê³ëüê³ñòü òåïëîòè,
ùî äîð³âíþº ð³çíèö³ âêàçàíèõ ê³ëüêîñòåé, òîáòî

.ddx
dx

td
A

2

2

τλ

Çà òîé ñàìèé ÷àñ âòðàòà òåïëîòè â³ä ö³º¿ æ ÷àñòèíè â
íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå ñòàíîâèòèìå

.d)tt(dxP s τ−α
Óíàñë³äîê ñòàö³îíàðíîñò³ ïðîöåñó îòðèìàºìî

.d)tt(dxPddx
dx

td
A s2

2

τ−α=τλ

 
x 

dx 
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Îñòàòî÷íî ïðèõîäèìî äî äèôåðåíö³àëüíîãî ð³âíÿííÿ

).tt(
A

P

dx

td
s2

2

−
λ
α

=

Ïîçíà÷èâøè ÷åðåç s
22 t,

A

P
ξ=η

λ
α

=ξ , îòðèìàºìî
ð³âíÿííÿ

    .)x(t)x(t 2 η−=ξ−′′ (3)

Ð³âíÿííÿ (3) º àíàëîã³÷íèì ð³âíÿííþ (1). Âðàõî-
âóþ÷è âèãëÿä êîðåí³â õàðàêòåðèñòè÷íîãî ð³âíÿííÿ,
ìàòèìåìî çàãàëüíèé ðîçâ’ÿçîê (3)

.tekek

ekek)x(t

s

x
A

P

2

x
A

P

1

2
x

2
x

1

++=

=
ξ
η

++=

λ
α

−
λ
α

ξ−ξ

.

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî çàäà÷³, ðîçãëÿíóò³ âèùå, º ô³-
çè÷íî ð³çíèìè, ìàòåìàòè÷íî âîíè òîòîæí³, îñê³ëüêè
ïðèâîäÿòü äî äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü îäíîãî ³ òîãî
ñàìîãî âèäó.

Âèñíîâêè. Çàñòîñóâàííÿ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü
âèçíà÷àº ¿õ ïðàêòè÷íó ö³íí³ñòü, ÿêà çóìîâëåíà òèì, ùî

êîðèñòóþ÷èñü íèìè, ìîæíà âñòàíîâèòè çâ’ÿçîê ì³æ îñ-
íîâíèì ô³çè÷íèì àáî õ³ì³÷íèì çàêîíîì ³ ÷àñòî ö³ëîþ
ãðóïîþ çì³ííèõ, ÿê³ ìàþòü âåëèêå çíà÷åííÿ ïðè äîñë³ä-
æåíí³ òåõí³÷íèõ ïèòàíü. Ó ö³é ðîáîò³ çíàéäåíî ôóíê-
ö³îíàëüíó çàëåæí³ñòü, ÿêà âèðàæàº çì³íó êîíöåíòðàö³¿
ðîç÷èíåíîãî ãàçó ïî òîâùèí³ äèôóç³éíîãî øàðó, òà âñòà-
íîâëåíî ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ òåìïåðàòóðîþ ñòðèæíÿ â
äîâ³ëüí³é òî÷ö³ é â³äñòàííþ ö³º¿ òî÷êè â³ä ãàðÿ÷îãî ê³íöÿ.
Òàê³ çàäà÷³ ³ëþñòðóþòü ìàòåìàòè÷íó ïîä³áí³ñòü, òîáòî
ïðèâîäÿòü äî äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü îäíîãî ³ òîãî ñà-
ìîãî âèäó, ì³æ àáñîëþòíî ð³çíèìè ÿâèùàìè.
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øåíèå, ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè.

© À.Ì. Òêà÷óê, 2008

Âåëèêà ê³ëüê³ñòü çàäà÷ íàéð³çíîìàí³òí³øèõ ñôåð
ïðèðîäîçíàâñòâà çâîäèòüñÿ äî ìàòåìàòè÷íîãî ðîç-

ãëÿäó, òîáòî äî âèêîðèñòàííÿ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³â-
íÿíü. ßê òàê³ çàäà÷³ ìîæíà âçÿòè, íàïðèêëàä, ïèòàí-
íÿ ïðî äåÿê³ ïåð³îäè÷í³ õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿, ïèòàííÿ ïðî
ôîòîñèíòåç ó á³îëîã³¿, òåîð³þ àâòîìàòè÷íîãî ðåãóëþ-
âàííÿ òà áàãàòî ³íøèõ [1—3]. Îòæå, ÿê³ñíà òåîð³ÿ
äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü º àäåêâàòíèì ìàòåìàòè÷-
íèì àïàðàòîì äëÿ îïèñó ÿâèù ó ö³ëîìó ðÿä³ îáëàñòåé.

Ó íàø ÷àñ äèôåðåíö³àëüí³ ð³âíÿííÿ ìàþòü âñå íîâ³
çàñòîñóâàííÿ. Êîíñòðóþâàííÿ ³ ðîçðàõóíîê ïðèøâèä-
øóâà÷³â åëåìåíòàðíèõ ÷àñòèíîê, åëåêòðè÷íà îïòèêà,
ðàä³îàêòèâíèé ðîçïàä, âèçíà÷åííÿ øâèäêîñò³ õ³ì³÷íèõ

ðåàêö³é, îïòèìàëüíå ïëàíóâàííÿ, åêîíîì³êà — âñå öå
ñôåðè çàñòîñóâàííÿ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü. Íèí³ ïðî-
öåñ ³íòåíñèâíî¿ ìàòåìàòèçàö³¿ çíàíü âèìàãàº âì³ííÿ ïå-
ðåõîäèòè â³ä çì³ñòîâíîãî óÿâëåííÿ ñàìîãî ÿâèùà äî éî-
ãî ôîðìàëüíîãî ìàòåìàòè÷íîãî îïèñó. ² ñàìå äèôåðåí-
ö³àëüí³ ð³âíÿííÿ — îäèí ³ç íàéêðàùèõ ³ íàéçðó÷í³-
øèõ ñïîñîá³â äîñë³äæåííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ïðè-
ðîäíèõ ÿâèù.

Çàñòîñóâàííÿ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü ó ìîäåëþ-
âàíí³ çàëåæíèõ â³ä ÷àñó ñèñòåì øèðîêî âèêîðèñòîâó-
ºòüñÿ ó âèâ÷åíí³ ð³çíîìàí³òíèõ ðåàëüíèõ ïðîáëåì òà
ÿê³ñíîìó àíàë³ç³ â³äïîâ³äíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé.
Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî çàñòîñóâàííÿ çâè÷àéíèõ äèôåðåí-
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Õàð÷îâà ïðîìèñëîâ³ñòü º îäí³ºþ ³ç ãàëóçåé øèðîêî-
ãî âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðîç÷èí³â õëîðèñòîãî

íàòð³þ äëÿ ð³çíîìàí³òíèõ ïîòðåá, ñåðåä ÿêèõ âèçíà÷èìî
îäíó — ÿê òåïëîíîñ³ÿ â òåïëîîáì³ííèõ àïàðàòàõ [1—
3], ÷åðåç âåëèêó ìàñîâó òåïëîºìí³ñòü, íèçüê³ òåìïåðà-
òóðè çàìåðçàííÿ òà áåçïåêó ïðÿìîãî êîíòàêòó ðîç÷èíó
ç ïðîäóêòàìè õàð÷óâàííÿ.

Ç áîêó çàçíà÷åíî¿ ïîòðåáè ïðîàíàë³çîâàíî çàëåæí³ñòü
ÒÔÕ ðîç÷èíó õëîðèñòîãî íàòð³þ çà íîðìàëüíîãî àòìîñ-
ôåðíîãî òèñêó, íà ³íòåðâàë³ â³ä òåìïåðàòóðè çàìåðçàííÿ
t

ç
 äî 30 °Ñ ³ êîíöåíòðàö³¿ ξ â³ä 0 (íóëü) äî 23,1 %.

ÒÔÕ ðîç÷èíó âèçíà÷àþòü ³íòåíñèâí³ñòü ïðîöåñ³â
ã³äðîäèíàì³êè òà òåïëîïåðåäà÷³ â òåïëîîáì³ííèõ àïà-
ðàòàõ, òîìó ïðè êîíñòðóþâàíí³ òà åêñïëóàòàö³¿ òàêèõ
àïàðàò³â ÷èñëîâ³ çíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòèê äëÿ çàäà-
íèõ òåìïåðàòóð ³ êîíöåíòðàö³é âèçíà÷àþòüñÿ ³ç òàá-
ëèöü äîâ³äíèê³â ÷è ³íøèõ ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë.

Ïðàãíåííÿ äî ñòâîðåííÿ âèñîêîåôåêòèâíîãî òåï-
ëîîáì³ííîãî îáëàäíàííÿ âèìàãàº ìàòåìàòè÷íîãî ìî-
äåëþâàííÿ éîãî êîíñòðóêö³¿ òà ïåðåá³ãó â³äòâîðþâà-
íèõ â íüîìó ïðîöåñ³â. Òàê³ ìîäåë³, çà óìîâè âèêîðèñ-
òàííÿ êîìï’þòåðíî¿ òåõí³êè ³ â³äïîâ³äíîãî ïðîãðàì-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ, äîçâîëÿþòü âèêîíóâàòè ðîçðàõóí-
êîâî-ê³ëüê³ñí³ åêñïåðèìåíòè ç äîñë³äæóâàíèì àïà-
ðàòîì ³ îáèðàòè îïòèìàëüí³ êîíñòðóêö³þ òà ðåæèì
éîãî ðîáîòè. Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ðîçðàõóíê³â âèíèêàº
ïîòðåáà áàãàòîðàçîâîãî âèêîðèñòàííÿ çíà÷åíü ÒÔÕ
äëÿ ð³çíèõ âàð³àö³é òåìïåðàòóðè ³ êîíöåíòðàö³¿ âèêî-
ðèñòîâóâàíîãî ðîç÷èíó. Ïðîöåäóðà ïîøóêó öèõ çíà-
÷åíü â òàáëèöÿõ àëãîðèòì³÷íî ãðîì³çäêà ³ ïîòðåáóº
âåëèêèõ âèòðàò ìàøèííîãî ÷àñó íà ¿¿ âèêîíàííÿ.

Ç ìåòîþ ñïðîùåííÿ àëãîðèòìó îá÷èñëåííÿ ÒÔÕ âîä-
íèõ ðîç÷èí³â àâòîðè óçàãàëüíèëè çà äîâ³äíèêîâèìè
äàíèìè [4, 5] íàéâàæëèâ³ø³ ³ç íèõ ó âèãëÿä³ åìï³ðè÷-
íèõ ôóíêö³é â³ä òåìïåðàòóðè t ³ êîíöåíòðàö³¿ ξ: ãóñòèíè

ρ(t, ξ), êã/ì3; ³çîáàðíî¿ ìàñîâî¿ òåïëîºìíîñò³ c
ð
(t, ξ),

Äæ/(êã × Ê); òåïëîïðîâ³äíîñò³ λ(t, ξ), Âò/(ì × Ê); äè-
íàì³÷íî¿ â’ÿçêîñò³ μ(t, ξ), Ïà × ñ. Çà ïîòðåáè, ³íø³ ÒÔÕ
ìîæíà îá÷èñëèòè çà â³äîìèìè ñï³ââ³äíîøåííÿìè.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ åìï³ðè÷íèõ ôóíêö³é ÒÔÕ ðîç÷èíó
â³ä òåìïåðàòóðè ³ êîíöåíòðàö³¿ áóäóâàëè çà äîâ³äíè-
êîâèìè äàíèìè îêðåì³ ãðàô³êè çàëåæíîñò³ êîæíî¿ õà-
ðàêòåðèñòèêè â³ä òåìïåðàòóðè ³ â³ä êîíöåíòðàö³¿, à çà
âèãëÿäîì êðèâèõ ï³äáèðàëè åìï³ðè÷íó ôóíêö³þ.

Òåìïåðàòóðà çàìåðçàííÿ t
ç
 ðîç÷èíó çàëåæèòü â³ä

éîãî êîíöåíòðàö³¿, òîìó äëÿ îá÷èñëåííÿ ÒÔÕ ðîç÷è-
í³â çàäàíèõ òåìïåðàòóðè t ³ êîíöåíòðàö³¿ ξ ïîòð³áíî
ìàòè çàëåæí³ñòü òåìïåðàòóðè çàìåðçàííÿ t

ç
(ξ) ðîç÷è-

íó â³ä çàäàíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ξ, ùîá íå ïðèïóñòèòèñÿ
ïîìèëêè, îá÷èñëþþ÷è ÒÔÕ ðîç÷èíó, ÿêèé çà çàäà-
íèõ êîíöåíòðàö³¿ ξ ³ òåìïåðàòóðè t ìàº çàìåðçíóòè.

Çà íàâåäåíèìè â [5] åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè
ïîáóäîâàíî ãðàô³ê çàëåæíîñò³ òåìïåðàòóðè çàìåð-
çàííÿ ðîç÷èíó t

ç
 °C â³ä éîãî êîíöåíòðàö³¿ ξ, %, ïðåäñ-

òàâëåíèé íà ðèñ. 1. Â³í ìàº âèãëÿä ïàðàáîëè, òîìó
åìï³ðè÷íîþ ôóíêö³ºþ îáðàíî êâàäðàòè÷íèé ïîë³íîì:

  t
ç
(ξ) = – 0,0181·ξ2 – 0,479·ξ ± 0,22 (1)

ÓÄÊ: 641.1:681.2.081(083)

Î.Ì. ÑÊÀÐÁÎÂ²É×ÓÊ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê, äîöåíò
Â.Î. ÎÂ×ÀÐÓÊ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê, äîöåíò
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é
Â.Ã. ÔÅÄÎÐÎÂ, äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê, ïðîôåñîð
Óìàíñüêèé äåðæàâíèé àãðàðíèé óí³âåðñèòåò

ÅÌÏ²ÐÈ×Í² ÔÓÍÊÖ²¯ ÒÅÏËÎÔ²ÇÈ×ÍÈÕ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ
ÐÎÇ×ÈÍ²Â NACL Â²Ä ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÈ ² ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖ²¯

Âèçíà÷åí³ åìï³ðè÷í³ ôóíêö³¿ òåïëîô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê (ÒÔÕ) âîäíèõ ðîç÷èí³â NaCl â³ä òåìïåðàòóðè (íà ³íòåð-
âàë³: â³ä òåìïåðàòóðè çàìåðçàííÿ äî 30 °Ñ) ³ êîíöåíòðàö³¿ (â³ä 0 (íóëü) äî 23,1 %) çà äàíèìè ³ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåïëîô³çè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè, âîäíèé ðîç÷èí, õëîðèñòèé íàòð³é, NaCl.

Îïðåäåëåíû ýìïèðè÷åñêèå ôóíêöèè òåïëîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (ÒÔÕ) âîäíûõ ðàñòâîðîâ NaÑl îò òåìïå-
ðàòóðû (íà èíòåðâàëå: îò òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ äî 30 °Ñ) è êîíöåíòðàöèè (îò 0 (íóëü) äî 23,1 %) ïî äàííûì èç
ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, âîäíûé ðàñòâîð, õëîðèñòûé íàòðèé, NaCl.
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Ðèñ.1. Çàëåæí³ñòü òåìïåðàòóðè çàìåðçàííÿ
â³ä êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíó (ñèìâîë +) — äîâ³ä-

íèêîâ³ äàí³, (ñóö³ëüíà êðèâà) — åìï³ðè÷íà ôóíêö³ÿ.
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Òàêèì ÷èíîì, äëÿ îá÷èñëåííÿ çíà÷åíü ïåðåðàõîâà-
íèõ âèùå ÒÔÕ ðîç÷èíó ³ç çàäàíîþ êîíöåíòðàö³ºþ ξ,
ïîòð³áíî çà âèðàçîì (1) îá÷èñëèòè éîãî òåìïåðàòóðó
çàìåðçàííÿ t

ç
(ξ) ³, ÿêùî t

ç
(ξ) ìåíøà çà çàäàíó òåìïåðàòóðó

t âèçíà÷åííÿ ÒÔÕ, òî çà â³äïîâ³äíîþ åìï³ðè÷íîþ
çàëåæí³ñòþ îá÷èñëþºòüñÿ ïîòð³áíà ÒÔÕ.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí³ ãðàô³êè çàëåæíîñò³ ãóñ-
òèíè ρ ðîç÷èíó â³ä òåìïåðàòóðè t ïðè ñòàëèõ êîíöåí-
òðàö³ÿõ ³ â³ä êîíöåíòðàö³¿ ξ ïðè ñòàëèõ òåìïåðàòóðàõ,
ïîáóäîâàí³ çà äàíèìè ³ç [4]. ²ç ãðàô³ê³â âèäíî, ùî ãóñ-
òèíà ðîç÷èíó ρ(t, ξ) ë³í³éíî çàëåæèòü ³ â³ä òåìïåðàòó-
ðè, çìåíøóþ÷èñü ïðîïîðö³éíî ¿¿ ï³äâèùåííþ, ³ â³ä
êîíöåíòðàö³¿, çá³ëüøóþ÷èñü ïðîïîðö³éíî ¿¿ çá³ëü-
øåííþ. Òîìó äëÿ àíàë³òè÷íîãî îïèñàííÿ çàëåæíîñò³
ãóñòèíè ðîç÷èíó â³ä òåìïåðàòóðè t ³ êîíöåíòðàö³¿ ξ
îáðàíî ë³í³éíèé ïîë³íîì:

ρ(t, ξ) = – 0,358·Ò + 7,746·ξ +1099, (2)
äå Ò = (t + 273,15).

Ìàêñèìàëüíà â³äíîñíà ïîõèáêà îá÷èñëåííÿ ãóñòèíè
ðîç÷èíó çà åìï³ðè÷íîþ ôóíêö³ºþ (2) äîð³âíþº 0,5 %.

 Äëÿ âèçíà÷åííÿ åìï³ðè÷íî¿ ôóíêö³¿ çàëåæíîñò³
³çîáàðíî¿ ìàñîâî¿ òåïëîºìíîñò³ ñ

ð
 â³ä òåìïåðàòóðè t ³

êîíöåíòðàö³¿ ξ çà äàíèìè ³ç [4] òàêîæ áóëè ïîáóäîâàí³
â³äïîâ³äí³ ãðàô³êè, ÿê³ ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 3. Çà âèã-
ëÿäîì êðèâèõ íà ãðàô³êàõ ìîæíà ïðèéíÿòè, ùî íà çàç-
íà÷åíèõ ³íòåðâàëàõ òåìïåðàòóðè ³ êîíöåíòðàö³¿, öÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà ðîç÷èíó òàêîæ ë³í³éíî çàëåæèòü â³ä òåì-
ïåðàòóðè ³ êîíöåíòðàö³¿, òîìó ¿¿ ïîâåä³íêó îïèñóº (ç íàé-
á³ëüøîþ â³äíîñíîþ ïîõèáêîþ 1,4 %) òåæ ë³í³éíèé
ïîë³íîì:

ñ
ð
(t, ξ) = 0,778 ·Ò – 32,177·ξ + 3837 (3)

Åêñïåðèìåíòàëüí³ âèì³ðþâàííÿ òåïëîºìíîñò³
âîäíèõ ðîç÷èí³â õëîðèñòîãî íàòð³þ ð³çíèõ êîíöåí-
òðàö³é íà øèðîêîìó ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð â³ä 20 äî
200 °Ñ, íàâåäåí³ â [7], ñâ³ä÷àòü ïðî íåë³í³éíó çàëåæ-
í³ñòü òåïëîºìíîñò³ â³ä òåìïåðàòóðè. Àëå íà æàëü,
ðåçóëüòàòè öèõ äîñë³äæåíü ïðåäñòàâëåí³ ò³ëüêè ãðà-
ô³÷íî, òîìó ïîáóäóâàòè åìï³ðè÷íó çàëåæí³ñòü çà öè-
ìè äàíèìè íåìîæëèâî.

Íà ãðàô³êàõ, ïðåäñòàâëåíèõ íà ðèñ. 4, çà äàíèìè ³ç
[4], âèäíî, ùî â çàçíà÷åí³é îáëàñò³ âèçíà÷åííÿ, òåïëî-
ïðîâ³äí³ñòü λ çá³ëüøóºòüñÿ ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòó-
ðè ³ ïðîïîðö³éíî çìåíøóºòüñÿ ç³ çá³ëüøåííÿì êîíöåí-
òðàö³¿ ðîç÷èíó, òîìó åìï³ðè÷íîþ ôóíêö³ºþ äëÿ îá÷èñ-
ëåííÿ òåïëîïðîâ³äíîñò³ λ(t, ξ) îáðàíî ë³í³éíèé ïîë³-
íîì ïîë³íîì:

l(t, x) = 2,317·10-3 · Ò –

 – 2,11·10-3 · ξ – 0,055 (4)

Â³äíîñíà ïîõèáêà âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè λ(t, ξ) çà ïî-
ë³íîìîì (4) íå ïåðåâèùóº 2 %.

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî åìï³ðè÷í³ ôóíêö³¿ (3) ³ (4) äî-
ïóñêàþòü çàçíà÷åí³ íàéá³ëüø³ ïîõèáêè ïðè îá÷èñ-
ëåíí³ â³äïîâ³äíèõ õàðàêòåðèñòèê ðîç÷èí³â, êîëè òåì-
ïåðàòóðà ðîç÷èíó áëèçüêà äî òåìïåðàòóðè çàìåðçàííÿ
âîäè, äå íàéá³ëüøå ïðîÿâëÿºòüñÿ ¿¿ àíîìàëüíà ïîâå-
ä³íêà. Âèêîðèñòîâóþ÷è ïîë³íîì äðóãîãî ïîðÿäêó, ìî-
æíà îòðèìàòè á³ëüø òî÷í³ åìï³ðè÷í³ ôóíêö³¿, àëå, â
òàêîìó âèïàäêó, çíà÷íî óñêëàäíèòüñÿ âèãëÿä ôóíê-
ö³¿ òà ¿¿ âèêîðèñòàííÿ.

Êðèâ³ äèíàì³÷íî¿ â’ÿçêîñò³ μ, ïîáóäîâàí³ çà äàíèìè
³ç [4] (ðèñ. 5), ñâ³ä-
÷àòü ïðî ïîêàçíè-
êîâó ôóíêö³þ çàëå-
æíîñò³ ö³º¿ õàðàê-
òåðèñòèêè ðîç÷èíó
â³ä îáîõ àðãóìåíò³â:
òåìïåðàòóðè t ³ êîí-
öåíòðàö³¿ ξ. Ùîá íà-
äàòè çðó÷íó åìï³ðè-
÷íó ôóíêö³þ äëÿ îá-
÷èñëåííÿ çíà÷åíü
ö³º¿ âëàñòèâîñò³, ¿¿
çàëåæí³ñòü â³ä òåì-
ïåðàòóðè ³ êîíöåí-
òðàö³¿ ïîäàíî ó òà-
êîìó âèãëÿä³:

Ðèñ. 2.  Çàëåæí³ñòü ãóñòèíè ðîç÷èíó â³ä êîíöåí-
òðàö³¿ ³ òåìïåðàòóðè (ñèìâîë +) — äîâ³äíèêî-
â³ äàí³, (ñóö³ëüíà êðèâà) — åìï³ðè÷íà ôóíêö³ÿ.

Ðèñ. 3.  Çàëåæí³ñòü òåïëîºìíîñò³ ðîç÷èíó â³ä
êîíöåíòðàö³¿ ³ òåìïåðàòóðè (ñèìâîë +) —

äîâ³äíèêîâ³ äàí³, (ñóö³ëüíà êðèâà) —
åìï³ðè÷íà ôóíêö³ÿ.

Ðèñ. 4.  Çàëåæí³ñòü òåïëîïðîâ³äíîñò³ ðîç÷èíó
â³ä êîíöåíòðàö³¿ ³ òåìïåðàòóðè (ñèìâîë +) —
äîâ³äíèêîâ³ äàí³, (ñóö³ëüíà êðèâà) — åìï³-

ðè÷íà ôóíêö³ÿ.

Ðèñ.5.  Çàëåæí³ñòü â’ÿçêîñò³ ðîç÷èíó â³ä
êîíöåíòðàö³¿ ³ òåìïåðàòóðè (ñèìâîë +) —

äîâ³äíèêîâ³ äàí³, (ñóö³ëüíà êðèâà) —
åìï³ðè÷íà ôóíêö³ÿ.
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ln(μ·104) = 41,091–0,243·Ò +

       +3,131·10-3·ξ + 3,778·10-4·Ò2+9,109·10-4·ξ2 (5)

Â³äíîñíà ïîõèáêà îá÷èñëåííÿ çíà÷åíü äèíàì³÷íî¿
â’ÿçêîñò³ μ íà çàçíà÷åíèõ ³íòåðâàëàõ òåìïåðàòóðè ³ êîí-
öåíòðàö³¿ ñêëàäàº íå á³ëüøå 5 %.

Âèñíîâîê. Íàâåäåí³ åìï³ðè÷í³ ôóíêö³¿ (1) — (5) º íå
ò³ëüêè çàñîáîì ê³ëüê³ñíîãî îá÷èñëåííÿ ðîçãëÿíóòèõ
òåïëîô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ðîç÷èíó õëîðèñòîãî íàò-
ð³þ, àëå é ðîçêðèâàþòü ô³çè÷íó êàðòèíó âïëèâó òåìïåðà-
òóðè t ³ êîíöåíòðàö³¿ ξ íà âëàñòèâîñò³ ðîç÷èíó. Âîíè
çíà÷íî ñïðîùóþòü àëãîðèòìè ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ
äëÿ êîìï’þòåðíîãî ïðîåêòóâàííÿ îïòèìàëüíèõ ïðîöåñ³â
³ îáëàäíàííÿ õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³.
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Êàðáîí³çàö³ÿ — îñòàííÿ ³ îäíà ç îñíîâíèõ òåõíîëî-
ã³÷íèõ îïåðàö³é ó âèðîáíèöòâ³ ãàçîâàíèõ áåçàë-

êîãîëüíèõ òà ñëàáîàëêîãîëüíèõ íàïî¿â, â ïðîöåñ³ ÿêî¿
â ãîòîâèé íàï³é ââîäèòüñÿ âóãëåêèñëèé ãàç (ÑÎ

2
). Â ¿¿

îñíîâ³ ëåæèòü çäàòí³ñòü ä³îêñèäó âóãëåöþ ïðè âçàºìî-
ä³¿ ç âîäîþ óòâîðþâàòè âîäíèé ðîç÷èí.

Ïðîöåñ íàñè÷åííÿ íàïî¿â ä³îêñèäîì âóãëåöþ â³ä-
áóâàºòüñÿ â ñèíõðîííî — çì³øóâàëüíèõ óñòàíîâêàõ
(êàðáîí³çàòîðàõ). Íà ðèñ. 1 çîáðàæåíà ïðèíöèïîâà
ñõåìà ³ áóäîâà àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèíõðîííî – çì³øó-
âàëüíî¿ óñòàíîâêè äëÿ íàñè÷åííÿ íàïî¿â ä³îêñèäîì
âóãëåöþ â ïîòîö³.

ÓÄÊ 663.8

Ð.Â. ÏÅÒÐ²ÊÅÉ, àñï³ðàíò
Î.Ì. ÏÐÎÕÎÐÎÂ, äîöåíò
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÄÈÍÀÌ²ÊÈ ÐÎÁÎÒÈ
ÏÎÒÎÊÎÂÈÕ ÇÌ²ØÓÂÀ×²Â ÊÀÐÁÎÍ²ÇÀÒÎÐ²Â

Äîñë³äæåíî ã³äðîäèíàì³êó ðîáîòè ïîòîêîâèõ çì³øóâà÷³â ð³çíîìàí³òíèõ êîíñòðóêö³é, ÿê³ ìîæóòü áóòè âèêî-
ðèñòàí³ äëÿ íàñè÷åííÿ íàïî¿â ä³îêñèäîì âóãëåöþ â ïîòîö³ â ñêëàä³ êàðáîí³çàòîð³â (ñèíõðîííî — çì³øóâàëüíèõ óñòà-
íîâîê) çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî êîìïëåêñó Flow Vision òà îáãðóíòîâàíî âèá³ð îïòèìàëüíî¿ êîíñòðóêö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ä³îêñèä âóãëåöþ, íàï³é, íàñè÷åííÿ, ñàòóðàö³ÿ, ã³äðîäèíàì³êà, ñèíõðîííî — çì³øóâàëüíà
óñòàíîâêà, êàðáîí³çàòîð.

Èññëåäîâàíî ãèäðîäèíàìèêó ðàáîòû ïîòîêîâèõ ñìåñèòåëåé ðàçíîîáðàçíûõ êîíñòðóêöèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ íàñûùåíèÿ íàïèòêîâ äèîêñèäîì óãëåðîäà â ïîòîêå â ñîñòàâå êàðáîíèçàòîðîâ (ñèíõðîííî -
ñìåñèòåëüíûõ óñòàíîâîê) ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà Flow Vision è îáîñíîâàííî âûáîð îïòèìàëüíîé êîíñòðóêöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèîêñèä óãëåðîäà, íàïèòîê, íàñûùåíèå, ñàòóðàö³ÿ, ãèäðîäèíàìèêà, ñèíõðîííî-ñìåñè-
òåëüíàÿ óñòàíîâêà, êàðáîíèçàòîð.

Ó âèðîáíèöòâ³ ãàçîâàíèõ íàïî¿â âèêîðèñòîâóþòü
êàðáîí³çàòîðè ð³çíèõ êîíñòðóêö³é. Â çàëåæíîñò³ â³ä êîí-
ñòðóêòèâíèõ îçíàê ¿õ ïîä³ëÿþòü íà: ïîâåðõíåâ³, ïë³â-
êîâ³, ðîçïèëþâàëüí³, áàðáîòàæí³ òà ìåõàí³÷í³.

Àëå âñ³ âîíè ìàþòü ðÿä ñóòòºâèõ íåäîë³ê³â, çîêðåìà,
ñêëàäíó êîíñòðóêö³þ, íåíàä³éí³ â ðîáîò³, ñêëàäí³ñòü â îá-
ñëóãîâóâàíí³, àâòîìàòèçàö³¿, åêñïëóàòàö³¿ òà ðåìîíò³, ðîç-
âèíåíó ëàá³ðèíòíó ðîáî÷ó ïîâåðõíþ â ñåðåäèí³ ºìêîñòåé
êàðáîí³çàòîð³â, ùî íå êðàùèì ÷èíîì ïîçíà÷àºòüñÿ íà
àíòèñåïòè÷íèõ óìîâàõ. Äî íåäîë³ê³â òàêîæ ìîæíà â³ä-
âåñòè íåð³âíîì³ðíå ââåäåííÿ ³ ïåðåì³øóâàííÿ ä³îêñè-
äó âóãëåöþ ç íàïîºì, çíà÷í³ âòðàòè ÑÎ

2
.

© Ð.Â. Ïåòð³êåé, Î.Ì. Ïðîõîðîâ, 2008
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²íøà ñïðàâà — öå íàñè÷åííÿ íàïî¿â â ïîòîö³, çà äîïî-
ìîãîþ ïîòîêîâèõ çì³øóâà÷³â, ÿê³ âõîäÿòü äî ñêëàäó
êàðáîí³çàòîð³â. Âîíè ìàþòü ö³ëèé ðÿä çíà÷íèõ ïåðåâàã:
ïðîñòó êîíñòðóêö³þ, ÿêà çîâñ³ì íå ñòâîðþº ïðîáëåì â
ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿, ðåìîíò³ òà îáñëóãîâóâàíí³, ëåãêî
àâòîìàòèçóþòüñÿ, â³äñóòí³ñòü ëàá³ðèíòíî¿ ðîáî÷î¿
ïîâåðõí³ â ºìêîñòÿõ ïîçèòèâíî â³äîáðàæàºòüñÿ íà àí-
òèñåïòè÷íîìó ñòàí³ êàðáîí³çàòîð³â, íàä³éíó ðîáîòó, ³,
ãîëîâíå – ñïðèÿþòü ³íòåíñèâíîìó òà ÿê³ñíîìó (ãîìî-
ãåííîìó) çì³øóâàííþ ä³îêñèäó âóãëåöþ ç íàïîºì, ìà-
þòü ìåíø³ âòðàòè ÑÎ

2
, äîñÿãàºòüñÿ âèñîêà ñòóï³íü íà-

ñè÷åííÿ íàïî¿â ä³îêñèäîì âóãëåöþ, ï³äâèùóºòüñÿ ¿õ á³î-
ëîã³÷íà ñò³éê³ñòü òà ï³äòðèìóºòüñÿ çàäàíèé ð³âåíü ô³-
çèêî-õ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â.

 Îñíîâíèì åëåìåíòîì êàðáîí³çàòîðà º ä³ëÿíêà íàñè-
÷åííÿ äî ñêëàäó ÿêî¿ âõîäèòü ïîòîêîâèé çì³øóâà÷. Íà
ö³é ä³ëÿíö³ áåçïîñåðåäíüî â³äáóâàºòüñÿ ââåäåííÿ âóã-
ëåêèñëîãî ãàçó â ñåðåäèíó ïîòîêó ð³äèíè. Çà ïîòîêîâèì
çì³øóâà÷åì ðîçì³ùóºòüñÿ äîâãèé òðóáîïðîâ³ä àáî íà-
ï³ðíèé ðåçåðâóàð, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ðîç-
÷èíåííÿ ä³îêñèäó âóãëåöþ â íàïî¿. Â öüîìó ïîëÿãàº îñ-
íîâíà â³äì³íí³ñòü êîíñòðóêö³¿ êàðáîí³çàòîð³â äëÿ íàñè-
÷åííÿ íàïî¿â â ïîòîö³ â³ä ðåøòè.

Íàéá³ëüø ïîøèðåíîþ äëÿ íàñè÷åííÿ íàïî¿â ä³îêñè-
äîì âóãëåöþ º ä³ëÿíêà íàñè÷åííÿ, ÿêà ïðàöþº çà ïðèí-
öèïîì Âåíòóð³ òà ðàçîì ç íàï³ðíèì ðåçåðâóàðîì º îñ-
íîâíèì âóçëîì êàðáîí³çàòîðà (ðèñ. 2). Äî ¿¿ ñêëàäó âõî-
äèòü ñòàíèíà 1, íàñîñ çì³øóâàííÿ êóïàæíîãî ñèðîïó ç
ï³äãîòîâëåíîþ âîäîþ 2, òðóáîïðîâîäè 3, çâîðîòí³é êëà-
ïàí 4, çì³øóþ÷èé ïðèñòð³é 5, ñàòóðàö³éíèé íàñîñ 6,
ðåãóëÿòîð òèñêó 7, íàï³ðíèé ðåçåðâóàð 8 ç âèòðàòíèì
øòóöåðîì 9 òà çàïîá³æíèì êëàïàíîì 10.

Ïðàöþº âîíà íàñòóïíèì ÷èíîì. Ãîòîâèé íàï³é ï³ñëÿ
íàñîñà çì³øóâàííÿ ïîäàºòüñÿ íà ä³ëÿíêó íàñè÷åííÿ.
Øâèäê³ñòü ïîòîêó ð³äèíè òóò ï³äòðèìóºòüñÿ ñèñòåìîþ
ðåãóëþâàííÿ â îïòèìàëüíîìó ä³àïàçîí³. Ðîçð³äæåííÿ,
ÿêå ñòâîðþºòüñÿ íà ö³é ä³ëÿíö³, çàáåçïå÷óº åôåêò âñìîê-
òóâàííÿ âóãëåêèñëîãî ãàçó. Òèì÷àñîâå çá³ëüøåííÿ
øâèäêîñò³ ïîòîêó ñïðèÿº ðîçïîä³ëó ä³îêñèäó âóãëåöþ
â ïîòîö³ ³ òèì ñàìèì çàáåçïå÷óº ÿê³ñíå ïåðåì³øóâàííÿ
ãàçó ç ïðîäóêòîì.

Òèñê ä³îêñèäó âóãëåöþ, ÿêèé ââîäèòüñÿ â íàï³é,
íà ä³ëÿíö³ íàñè÷åííÿ ïîâèíåí áóòè çàâæäè ì³í³ìóì
íà 1 áàð âèùèé çà òèñê íàñè÷åííÿ. Çàçâè÷àé âåëè÷èíà
òèñêó âóãëåêèñëîãî ãàçó ñòàíîâèòü 6 áàð, à òèñê, ïðè
ÿêîìó â³äáóâàºòüñÿ íàñè÷åííÿ, â³äïîâ³äíî, 4,5 ÷ 5 áàð.
Öåé ïåðåïàä çàáåçïå÷óºòüñÿ íàñîñîì ñàòóðàö³¿, êóäè
ï³ñëÿ ïîòîêîâîãî çì³øóâà÷à ïîòðàïëÿº âæå ãàçîâàíèé
íàï³é ³ òàì â³äáóâàºòüñÿ ïåðåì³øóâàííÿ íàïîþ ³ âóã-
ëåêèñëîãî ãàçó. Ä³îêñèä âóãëåöþ ï³äâîäèòüñÿ äî ä³-

Ðèñ. 1. Ñõåìà àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèíõðîííî-çì³øóâàëüíî¿ óñòàíîâêè:
1 — äåàåðàòîð, 2 — ðåäóêö³éíèé âåíòèëü, 3 — âàêóóì-íàñîñ, 4 — öèðêóëÿö³éíèé íàñîñ, 5, 7, 13, 14 — íàñîñè, 6 — ñèðîïíà ºìê³ñòü, 8 —
íàñîñ çì³øóâàííÿ, 9 — ïëàñòèí÷àñòèé òåïëîîáì³ííèê, 10 — ïîòîêîâèé çì³øóâà÷, 11 — ñàòóðàö³éíèé íàñîñ, 12 — íàï³ðíà (áóôåðíà) ºìê³ñòü.

Ðèñ. 2. Ä³ëÿíêà íàñè÷åííÿ ç íàï³ðíèì ðåçåðâóàðîì



ÏÐÎÖÅÑÈ ÒÀ ÎÁËÀÄÍÀÍÍß

115ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 7, 2008

ëÿíêè íàñè÷åííÿ ³ç íàï³ðíîãî ðåçåðâóàðó, ïîñò³éíèé
òèñê â ÿêîìó ãàðàíòóº ð³âíîì³ðíó êàðáîí³çàö³þ íàïîþ.
Êð³ì òîãî, òàêà òåõíîëîã³ÿ çàáåçïå÷óº ï³äâåäåííÿ âóã-
ëåêèñëîãî ãàçó áåç âòðàò.

Ï³ñëÿ ä³ëÿíêè íàñè÷åííÿ íàï³é ïîòðàïëÿº â íàï³ðíèé
ðåçåðâóàð, äå âèòðèìóºòüñÿ ï³ä òèñêîì 6 áàð áåçïîñå-
ðåäíüî ïåðåä ðîçëèâîì. Íàï³ðíèé ðåçåðâóàð ó ïîºäíàíí³
ç³ çì³øóâàëüíîþ ñèñòåìîþ âèêîíóº îäíî÷àñíî ðîëü áó-
ôåðíîãî ðåçåðâóàðó äëÿ çãëàäæóâàííÿ ðîáîòè ë³í³¿ ðîçëè-
âó. Ãîòîâèé íàï³é ïîäàºòüñÿ íà ðîçëèâ çà ðàõóíîê òèñêó,
ÿêèé ñòâîðþº ä³îêñèä âóãëåöþ â íàï³ðíîìó ðåçåðâóàð³.

Âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ êàðáîí³çàòîðà º àíà-
ë³çàòîð äëÿ áåçïåðåðâíîãî êîíòðîëþ îñíîâíèõ ïàðà-
ìåòð³â ïðîäóêòó ïåðåä ðîçëèâîì. Àíàë³çàòîð êîíòðîëþº
âì³ñò âóãëåêèñëîãî ãàçó â íàïî¿, åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü ³ ãðà-
äóñè Áð³êñà. Âêàçàí³ ïàðàìåòðè çàïèñóþòüñÿ ³ êîíòðî-
ëþþòüñÿ â çàäàíèõ ìåæàõ. Êàðáîí³çàòîðè ìàþòü ð³çíó
ïðîäóêòèâí³ñòü, ÿêà ïîâèííà â³äïîâ³äàòè âñòàíîâëåí³é
ïðîäóêòèâíîñò³ ðîçëèâó.

Àëå âêàçàíèé ïðèñòð³é, ÿêèé ïðàöþº çà ïðèíöèïîì
Âåíòóð³ òåæ ìàº ïåâí³ íåäîë³êè. Â³í, çîêðåìà, íå çàáåç-
ïå÷óº äîñòàòíüîãî, äëÿ ïðîâåäåííÿ ïðîöåñó êàðáîí³-
çàö³¿, êîíòàêòó ôàç ð³äèíè ³ ãàçó òàê, ÿê â íüîìó â³äáóâà-
ºòüñÿ íåð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë ä³îêñèäó âóãëåöþ ïî
âñüîìó ïåðåð³çó ïîòîêó íàïîþ çà ðàõóíîê ââåäåííÿ éîãî
ò³ëüêè â öåíòð ð³äèííîãî ïîòîêó ³ â³äñóòíº ïåðåì³øó-
âàííÿ íàïîþ ç ä³îêñèäîì âóãëåöþ â òðóá³. Íàñîñ êàðáî-
í³çàö³¿, ÿêèé ïðèçíà÷åíèé äëÿ ñòâîðåííÿ ðîçð³äæåííÿ
íà ä³ëÿíö³ íàñè÷åííÿ, íå çàáåçïå÷óº íàëåæíîãî çì³øó-
âàííÿ íàïîþ ç ä³îêñèäîì âóãëåöþ ïðè ïåðåêà÷óâàíí³ â
íàï³ðíèé ðåçåðâóàð, à, íàâïàêè, ñïðèÿº âèä³ëåííþ ä³î-
êñèäó âóãëåöþ ç íàïîþ çà ðàõóíîê ð³çíî¿ øâèäêîñò³, à,
â³äïîâ³äíî, ³ òèñêó íà ëîïàòÿõ â³äöåíòðîâîãî íàñîñó.

Òîìó îñíîâíà óâàãà â ñòàòò³ áóëà ïðèä³ëåíà âèáîðó
îïòèìàëüíî¿ êîíñòðóêö³¿ çì³øóâàëüíîãî ïðèñòðîþ äëÿ
ð³äèíè òà ãàçó. Çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî êîìïëåêñó
Flow Vision áóëî äîñë³äæåíî ã³äðîäèíàì³êó çì³øóþ÷èõ
ïðèñòðî¿â ð³çíèõ êîíñòðóêö³é, â ÿêèõ âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ ð³çíîìàí³òí³ êîíñòðóêòèâí³ ð³øåííÿ, êîæíå ç
ÿêèõ ìàº ñâ³é âïëèâ íà ã³äðîäèíàì³÷íó îáñòàíîâêó â çì³-
øóþ÷îìó ïðèñòðî¿ (ðèñ. 3). Òàê³, ÿê çâóæåííÿ ³ ðîçøè-
ðåííÿ òðóá ï³ä ð³çíèìè êóòàìè, çâóæóþ÷à ïëàñòèíà íà
øëÿõó ïîòîêó, âíóòð³øíÿ ³ çîâí³øíÿ ãâèíòîâ³ ïîâåðõí³,
ð³çêèé ïåðåõ³ä â³ä îòâîðó á³ëüøîãî ä³àìåòðó äî ìåíøîãî
³ íàâïàêè òà ³í.

Â ïðîöåñ³ ìîäåëþâàííÿ áóëî ïðîàíàë³çîâàíî, ÿê çì³-
íþºòüñÿ øâèäê³ñòü ïîòîêó ð³äèíè ³ ðîçïîä³ëÿºòüñÿ òèñê
â ñåðåäèí³ òðóáîïðîâîäó â çàëåæíîñò³ â³ä îñíîâíèõ
êîíñòðóêòèâíèõ ïàðàìåòð³â ìîäåë³, òàêèõ ÿê ä³àìåòð
òà øèðèíà îòâîðó çâóæóþ÷î¿ ïëàñòèíè, ÿêà âñòàíîâ-
ëåíà ïåðïåíäèêóëÿðíî äî íàïðÿìêó ïîòîêó, êóò çâó-
æåííÿ á ³ ðîçøèðåííÿ â òðóáîïðîâîäó, ÿê ³ íà ÿêó â³ä-
ñòàíü â³äáóâàºòüñÿ çàêðó÷óâàííÿ ïîòîêó ï³ñëÿ êîíòàêòó
ç ïåðåøêîäîþ òà çîíè ïîíèæåíîãî òèñêó, ÿê³ ïðè öüîìó
óòâîðþþòüñÿ.

Ìåòîþ äîñë³äæåíü áóëî âèÿâëåííÿ çîí ïîíèæåíîãî
òèñêó íà øëÿõó ïîòîêó ð³äèíè, ÿê³ ìîæíà áóëî á çàïîâ-
íþâàòè âóãëåêèñëèì ãàçîì ç ïîäàëüøèì ïåðåì³øóâàí-
íÿì ð³äèíè òà ãàçó.

Âñ³ äîñë³äæåííÿ çì³øóþ÷èõ ïðèñòðî¿â çà äîïîìî-
ãîþ ïðîãðàìíîãî êîìïëåêñó Flow Vision ïðîâîäèëèñÿ

çà íåçì³ííèìè ïî÷àòêîâèìè óìîâàìè: D = 70 ìì, øâèä-
ê³ñòü ïîòîêó ð³äèíè íà âõîä³ v = 1 ì/ñ ³ òèñê ð = 1 áàð,
äîñë³äæóâàíà ð³äèíà—âîäà.

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü áóëî âèÿâëåíî
ïåðåâàãè ³ íåäîë³êè êîæíîãî ç³ çì³øóþ÷èõ ïðèñòðî¿â,
ïðåäñòàâëåíèõ íà ðèñ. 3, òîìó ìîæíà çðîáèòè äåÿê³ ïî-
ïåðåäí³ âèñíîâêè ùîäî âèêîðèñòàííÿ òîãî ÷è ³íøîãî
ïðèñòðîþ.

Ïðè äîñë³äæåíí³ ïðîõîäæåííÿ ð³äèíè ÷åðåç òðóáî-
ïðîâ³ä, â ñåðåäèí³ ÿêîãî ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîòîêó âñòà-
íîâëåíî çâóæóþ÷ó ïëàñòèíêó (ðèñ. 3. à) áóëî âèçíà÷åíî,
ùî ç³ çìåíøåííÿì ä³àìåòðó îòâîðó d çâóæóþ÷î¿ ïëàñòèíè
øâèäê³ñòü ïîòîêó çá³ëüøóºòüñÿ, òèñê ð³äèíè ïåðåä
ïëàñòèíîþ çðîñòàº, à ï³ñëÿ ïëàñòèíè çìåíøóºòüñÿ. Äîâ-
æèíà ñòðóìåíÿ ð³äèíè íà âèõîä³ ç îòâîðó ïëàñòèíè òèì
äîâøà, ÷èì ìåíøèé îòâ³ð â ïëàñòèí³ ³ òèì á³ëüø³ çàñò³é-
í³ çîíè óòâîðþþòüñÿ íà âèõîä³ ç ïëàñòèíè.

ßêùî ðàçîì ç³ çì³íîþ ä³àìåòðó îòâîðó çâóæóþ÷î¿
ïëàñòèíè çì³íþâàòè ³ éîãî øèðèíó l (ðèñ. 3. á), òî çíà-
÷åííÿ øâèäêîñò³ ïîòîêó ð³äèíè ïðè ð³çíèõ ä³àìåòðàõ
îòâîðó d ïëàñòèíè áóäå â³äïîâ³äàòè çíà÷åííÿì øâèä-
êîñò³ äëÿ ïîïåðåäíüîãî âàð³àíòó, ò³ëüêè äîâæèíà ñòðó-
ìåíÿ ð³äèíè íà âèõîä³ ç îòâîðó çâóæóþ÷î¿ ïëàñòèíêè
çá³ëüøóºòüñÿ íà øèðèíó îòâîðó, à ïî áîêàì ñòðóìåíÿ
â³äáóâàºòüñÿ çàêðó÷óâàííÿ ïîòîêó.

Â íàñòóïíîìó âàð³àíò³ (ðèñ. 3. â) ïîºäíàíî äâà ïîïå-
ðåäí³ âàð³àíòè — çì³íà ä³àìåòðó d ³ øèðèíè l îòâîðó çâó-
æóþ÷î¿ ïëàñòèíêè, àëå ïåðåõ³ä â³ä á³ëüøîãî äî ìåíøîãî
îòâîðó â³äáóâàºòüñÿ ïîñòóïîâî ï³ä êóòîì α. Äîñë³äíèì
øëÿõîì áóëî âñòàíîâëåíî, ùî îïòèìàëüíèì êóòîì çâó-
æåííÿ º êóò α = 15 ÷ 20°, ïðè ÿêîìó íå â³äáóâàºòüñÿ â³äðè-
âó ïîòîêó ð³äèíè â³ä ñò³íêè òðóáîïðîâîäó â ì³ñö³ ïåðåõîäó.

ßêùî òðóáîïðîâ³ä ìàº çâóæåííÿ (êîíôóçîð) ï³ä
êóòîì α ³ ðîçøèðåííÿ (äèôóçîð) ï³ä êóòîì β (ðèñ. 3. ã),
òî, ïðèéìàþ÷è äî óâàãè âèçíà÷åíèé îïòèìàëüíèé êóò
çâóæåííÿ α = 15 ÷ 20° ç ïîïåðåäíüîãî âàð³àíòó, ç’ÿñó-
âàëè, ùî îïòèìàëüíèì êóòîì β ðîçêðèòòÿ äèôóçîðà º
êóò β = 10  ÷ 12°. Ïðè á³ëüøîìó êóò³ â³äáóâàºòüñÿ â³äðèâ
ïîòîêó â³ä ñò³íîê äèôóçîðó, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ ð³çêèì
çá³ëüøåííÿì ã³äðàâë³÷íîãî îïîðó çì³øóþ÷îãî ïðèñòðîþ.

Â íàñòóïíîìó âàð³àíò³, äå âñòàíîâëåíî ïîñë³äîâíî
ïî÷åðãîâî äâà êîíôóçîðà ³ äèôóçîðà ç ð³çíèìè êóòàìè
α ³ β (ðèñ. 3. ä) ìàºìî îäíàêîâî íåçì³íí³ çíà÷åííÿ
øâèäêîñò³ ïîòîêó â êîæíîìó çâóæåíí³ ³ ðîçøèðåíí³
òðóáîïðîâîäó, ÿê ³ â ïîïåðåäíüîìó âàð³àíò³, à çíà÷åííÿ
òèñêó ïðè öüîìó â êîæíîìó íàñòóïíîìó çâóæåíí³ òà
ðîçøèðåíí³ òðóáîïðîâîäó ïîñòóïîâî çìåíøóºòüñÿ.

Âñòàâêà, âñòàíîâëåíà âñåðåäèí³ òðóáîïðîâîäó (ðèñ.
3. å) ìàº çâóæóþ÷èé îòâ³ð d ³ ðîçä³ëÿº çàãàëüíèé ïîò³ê
ð³äèíè íà äâà îäíàêîâèõ çà ïëîùåþ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó
ïîòîêè: âíóòð³øí³é, ÿêèé ïðîõîäèòü ÷åðåç îòâ³ð âñòàâêè
³ çîâí³øí³é — â çàçîð³ ì³æ çîâí³øíüîþ ïîâåðõíåþ
âñòàâêè ³ âíóòð³øíüîþ ïîâåðõíåþ òðóáîïðîâîäó.
Âñòàâêà òàêîæ ìàº çâóæåííÿ (îïòèìàëüíèé êóò çâó-
æåííÿ α = 5 ÷ 15°) ³ ðîçøèðåííÿ (îïòèìàëüíèé êóò
ðîçøèðåííÿ β = 5 ÷ 10°) äëÿ ëîêàëüíîãî çá³ëüøåííÿ
øâèäêîñò³ ïîòîêó. Íà âèõîä³ ç âñòàâêè ì³æ öèìè äâîìà
ïîòîêàìè, ðîçä³ëåíèìè òîâùèíîþ ñò³íêè âñòàâêè
óòâîðþºòüñÿ çîíà ïîíèæåíîãî òèñêó. Â öüîìó ì³ñö³
äîö³ëüíî â ïîò³ê ð³äèíè ââîäèòè ä³îêñèä âóãëåöþ ç ¿õ
ïîäàëüøèì ïåðåì³øóâàííÿì.
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ßêùî çà âñòàâêîþ, ÿêà çíàõîäèòüñÿ âñåðåäèí³ òðó-
áîïðîâîäó, ðîçì³ñòèòè íà ïåâí³é â³äñòàí³ à âíóòð³øíþ
ãâèíòîâó ïîâåðõíþ (ðèñ. 3. º), òî òàêèì ÷èíîì ìîæíà
çä³éñíèòè ïåðåì³øóâàííÿ ð³äèíè òà ãàçó, ÿêèé ââîäèòü-
ñÿ ì³æ âíóòð³øí³ì ³ çîâí³øí³ì ïîòîêàìè. Øâèäê³ñòü
ïîòîêó ð³äèíè ïðè ïðîõîäæåíí³ ãâèíòîâî¿ ïîâåðõí³
çðîñòàº, à òèñê ïîñòóïîâî çìåíøóºòüñÿ.

Àëå îïòèìàëüíîþ º êîíñòðóêö³ÿ çì³øóþ÷îãî ïðèñ-
òðîþ, ÿêèé ïîêàçàíèé íà ðèñ. 4. Äî éîãî ñêëàäó âõî-

äèòü òðóáîïðîâ³ä,
âñåðåäèí³ ÿêîãî
âñòàíîâëåíî âñòàâ-
êó äëÿ ðîçïîä³ëó çà-
ãàëüíîãî ïîòîêó íà
âíóòð³øí³é òà çîâ-
í³øí³é ç ââåäåííÿì
ì³æ íèìè ä³îêñèäó
âóãëåöþ. Âíóòð³ø-
í³é ïîò³ê ìàº á³ëüøó

øâèäê³ñòü çà ðàõóíîê çâóæåííÿ îòâîðó âñåðåäèí³
âñòàâêè òà ³íæåêòóº ä³îêñèä âóãëåöþ, ÿêèé ââîäèòü-

ñÿ â çîíó ïîíèæåíî-
ãî òèñêó (ðèñ. 5) ð³-
äèííîãî ïîòîêó ÷å-
ðåç ôîðñóíêè, ÿê³
ð³âíîì³ðíî ðîçòàøî-
âàí³ ïî êîëó ç òîðöÿ

Ðèñ. 4. Îïòèìàëüíà êîíñòðóêö³ÿ
çì³øóþ÷îãî ïðèñòðîþ

Ðèñ. 3. Ðîçðîáëåí³ âàð³àíòè çì³øóâà÷³â

âñòàâêè. Íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³ âñòàâ-
êè çàêð³ïëåíî ëîïàò³ ï³ä ïåâíèì êóòîì äî
íàïðÿìêó ïîòîêó äëÿ çàêðó÷óâàííÿ çîâ-
í³øíüîãî ïîòîêó ð³äèíè, ÿêèé ïîòðàï-
ëÿþ÷è íà íèõ, ñïðèÿº ïåðåì³øóâàííþ
ð³äèíè ç ãàçîì ï³ñëÿ âñòàâêè íà â³äñòàíü
0,5 ÷ 0,8 D (ðèñ. 6).

Âèñíîâêè. Òàêèì ÷èíîì, â îïòèìàëü-
í³é êîíñòðóêö³¿ çì³øóþ÷îãî ïðèñòðîþ äëÿ
íàñè÷åííÿ íàïî¿â ä³îêñèäîì âóãëåöþ â
ïîòîö³ çàãàëüíèé ïîò³ê áóäå ðîçïîä³ëÿòè-
ñÿ íà âíóòð³øí³é òà çîâí³øí³é ç ââåäåííÿì
âóãëåêèñëîãî ãàçó ì³æ íèìè òà ïîäàëüøèì
ïåðåì³øóâàííÿì çà äîïîìîãîþ ëîïàòåé,
ÿê³ çàêðó÷óþ÷è çîâí³øí³é ïîò³ê, ïåðåì³-
øóþòü âåñü ïîò³ê íàïîþ. Öå â ñâîþ ÷åðãó
ðîáèòü íåäîðå÷íèì âèêîðèñòàííÿ íà ä³-
ëÿíö³ íàñè÷åííÿ íàñîñà êàðáîí³çàö³¿, ùî â
ðåçóëüòàò³ ïðèâîäèòü äî åêîíîì³¿ åëåêò-
ðîåíåðã³¿, ñïðîùåííÿ êîíñòðóêö³¿ êàð-
áîí³çàòîðà, éîãî îáñëóãîâóâàííÿ ³ åêñ-
ïëóàòàö³¿, çá³ëüøåííÿ ïîâåðõí³ êîíòàêòó
ð³äêî¿ òà ãàçîâî¿ ôàç, ï³äâèùåííÿ êîå-
ô³ö³ºíòó ìàñîïåðåäà÷³.
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Â íàø ÷àñ ïðîáëåìàòèêà ³ííîâàö³é âèêëèêàº
³íòåðåñ áàãàòüîõ â÷åíèõ-åêîíîì³ñò³â. ßê ó

ñâ³òîâ³é, òàê ³ â³ò÷èçíÿí³é ë³òåðàòóð³ º áàãàòî ïîã-
ëÿä³â ùîäî ñóòíîñò³ ïîíÿòòÿ “³ííîâàö³ÿ”. Â åêîíî-
ì³÷í³é ë³òåðàòóð³ çà îñòàíí³ ðîêè ïðèä³ëåíî çà÷íó
óâàãó ³ííîâàö³éí³é ä³ÿëüíîñò³ òà ïîíÿòòÿì, ùî ò³ñíî
ç íåþ ïîâ’ÿçàí³ òàêèìè â÷åíèìè: Â. Àëåêñàíäðîâà,
Þ. Áàæàë, Î. Âàñèëåíêî, Î. Âîëêîâ, Ì. Äåíèñåíêî,
Ï. Äðóêåð, Â. Ãåºöü, Í. Êðàñíîêóòñüêà, Ä. Êðèñà-
íîâ, Â. Ëàíäèê, Ì. Ìîë÷àíîâ, Þ. Ìîðîçîâ, Î. Ïðè-
ãîæèí, À. Ñóõîðóêîâ, Ð. Ôàòõóä³íîâ, Ë. Ôåäóëîâà
òà ³í. Ó íàóêîâèõ äîñë³äæåííÿõ çãàäàíèõ àâòîð³â
ðîçêðèòà ðîëü ³ííîâàö³é ó çàáåçïå÷åíí³ êîíêóðåíòî-
ñïðîìîæíîñò³ ï³äïðèºìñòâà, îá´ðóíòîâàíà íåîá-
õ³äí³ñòü çä³éñíåííÿ ³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ðîçðîá-
ëåí³ ð³çí³ êëàñèô³êàö³éí³ îçíàêè ³ííîâàö³é òà
ìåòîäèêè îö³íþâàííÿ åôåêòèâíîñò³ ³ííîâàö³éíèõ
ïðîåêò³â. Àëå â÷åí³-åêîíîì³ñòè íå ä³éøëè êîíñåí-
ñóñó äî ºäèíîãî âèçíà÷åííÿ öüîãî òåðì³íó, òîìó
³ñíóþòü ðîçá³æíîñò³ ç ðÿäó âàæëèâèõ ìåòîäè÷íèõ
ïèòàíü, òëóìà÷åííÿ îñíîâíèõ êàòåãîð³é ïîâ’ÿçàíèõ
ç ³ííîâàö³éíîþ ä³ÿëüí³ñòþ.

²ííîâàö³¿ º ãîëîâíèì çàñîáîì çàáåçïå÷åííÿ
åêîíîì³÷íîãî çðîñòàííÿ, êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ òà
ô³íàíñîâî¿ ñòàá³ëüíîñò³ áóäü-ÿêîãî ï³äïðèºìñòâà.
Îäí³ºþ ç îñîáëèâîñòåé öüîãî ïîíÿòòÿ º øèðîêà ñôåðà
éîãî âèêîðèñòàííÿ — â óñ³õ áåç âèíÿòêó ãàëóçÿõ
åêîíîì³êè ³ â ïîâñÿêäåííîìó æèòò³. Òîìó êîíêðåòíå
òëóìà÷åííÿ ³ííîâàö³¿ çàëåæèòü â³ä ìåòîäó êîíêðåòíî¿
íàóêè, ìåòè äîñë³äæåííÿ àáî ïðîñòî â³ä íàøèõ
æèòòºâèõ óÿâëåíü. Îòæå, çàâäàííÿì äàíî¿ ñòàòò³ º
òåîðåòè÷íå äîñë³äæåííÿ êàòåãîð³éíîãî àïàðàòó ÿâèù ³
ïðîöåñ³â, ùî º ôóíäàìåíòîì ³ííîâàö³é, íà îñíîâ³
àíàë³çó ³ñíóþ÷èõ ó â³ò÷èçíÿí³é ³ çàðóá³æí³é ë³òåðàòóð³
íàóêîâèõ ï³äõîä³â.

²ííîâàö³ÿ — öå âàæëèâà äëÿ ñüîãîäåííÿ åêîíî-
ì³÷íà êàòåãîð³ÿ. Â³ä ÷àñó ¿¿ ïîÿâè ìèíóâ íå îäèí äå-

ÓÄÊ 338.35

².Â. ÆÈÒÍÅÖÜÊÈÉ, êàíä. òåõ. íàóê.
Þ.Ã. ËÅÂ×ÅÍÊÎ, àñèñòåíò
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÅÊÎÍÎÌ²×ÍÀ ÑÓÒÍ²ÑÒÜ ²ÍÍÎÂÀÖ²É ÒÀ ²ÍÍÎÂÀÖ²ÉÍÎ¯
Ä²ßËÜÍÎÑÒ² Â ÐÈÍÊÎÂÈÕ ÓÌÎÂÀÕ ÃÎÑÏÎÄÀÐÞÂÀÍÍß

Â ñòàòò³ äîñë³äæåíî íàóêîâ³ ï³äõîäè äî âèçíà÷åííÿ ïîíÿòü «³ííîâàö³ÿ» òà «³ííîâàö³éíà ä³ÿëüí³ñòü». Íà
îñíîâ³ óçàãàëüíåííÿ äóìîê â³ò÷èçíÿíèõ òà çàðóá³æíèõ â÷åíèõ áóëî óäîñêîíàëåíî òà äîïîâíåíî ñóòí³ñòü òà
çì³ñò öèõ ïîíÿòü.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³ííîâàö³ÿ, ³ííîâàö³éíà ä³ÿëüí³ñòü.

Â ñòàòüå èññëåäîâàíî íàó÷íûå ïîäõîäû ê îïðåäåëåíèþ ïîíÿòèÿ «èííîâàöèÿ» è «èííîâàöèîííàÿ
äåÿòåëüíîñòü». Íà îñíîâå îáîáùåíèÿ ìûñëåé îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ áûëî óëó÷øåíî è
äîáàâëåíà ñóùíîñòü è ñîäåðæàíèå ýòèõ ïîíÿòèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èííîâàöèÿ, èííîâàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü.

ñÿòîê ðîê³â. Çàïðîâàäèâ öåé òåðì³í â³äîìèé
àâñòð³éñüêèé åêîíîì³ñò Éîçåô Àëî¿ç Øóìïåòåð ó
1912 ðîö³ ó ñâî¿é ïðàö³ «Òåîð³ÿ åêîíîì³÷íîãî
ðîçâèòêó», ùî ñòàëà çãîäîì êëàñè÷íîþ. Ó í³é â³í
ðîçãëÿäàº ³ííîâàö³þ ÿê åêîíîì³÷íèé çàñ³á,
çàñòîñîâàíèé ï³äïðèºìöåì ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ
ðîçì³ðó îòðèìàíîãî ïðèáóòêó.

Âèõ³äíèì ïóíêòîì ì³ðêóâàíü É. Øóìïåòåðà áóâ
äèíàì³÷íèé ðîçâèòîê êàï³òàë³çìó. Äèíàì³÷íà òåî-
ð³ÿ ðîçâèòêó, íà äóìêó É. Øóìïåòåðà, ́ ðóíòóºòüñÿ
íà ïîñò³éíèõ «êîëèâàííÿõ»» êîí’þíêòóðè, ÿê³ â³í
ïîâ’ÿçóº ³ç «çä³éñíåííÿì íîâèõ êîìá³íàö³é» çì³í ó
ðîçâèòêó, ÿê³ âèõîäÿòü çà ðàìêè ïðîöåñó îíîâëåííÿ
âèðîáíèöòâà â çàìêíóòîìó êîë³ ³ ñêëàäàþòüñÿ ç³
çì³í ó ðîçâèòêó âèðîáíèöòâà ³ ðèíêó.

Ï³äõ³ä äî ðîçóì³ííÿ ñóò³ ³ííîâàö³¿ ÿê çì³íè â ñèñòåì³
óïðàâë³ííÿ º îá´ðóíòîâàíèì, îñê³ëüêè áóäü-ÿêà
³ííîâàö³ÿ ïðèïóñêàº â³äïîâ³äí³ çì³íè â ò³é ñèñòåì³, äå
âîíà ðåàë³çóºòüñÿ. Ïðîòå âèçíà÷åííÿ ñóò³ ³ííîâàö³¿
òàêèì øëÿõîì, íà íàø ïîãëÿä, ìàº ðÿä íåäîë³ê³â:

ïî-ïåðøå, íå âðàõîâóºòüñÿ ñïåöèô³êà çì³í, ùî
â³äáóâàþòüñÿ. Ç âðàõóâàííÿì õàðàêòåðó çì³í,
íàïðàâëåíèõ íà ðåãðåñèâí³ ðåçóëüòàòè, ¿õ òàêîæ
ìîæíà âèçíà÷èòè ÿê ³ííîâàö³þ;

ïî-äðóãå, ³ííîâàö³¿ îòîòîæíþþòüñÿ ç ðåçóëü-
òàòàìè ¿õ âèêîðèñòàííÿ ó â³äòâîðþâàëüíîìó ïðîöåñ³.

Ï³çí³øå, â 30-õ ðîêàõ, É. Øóìïåòåð âæå âèêîðèñ-
òîâóâàâ ïîíÿòòÿ «³ííîâàö³ÿ», ìàþ÷è íà óâàç³ ï³ä öèì
áóäü-ÿêó ìîæëèâó çì³íó ç ìåòîþ âïðîâàäæåííÿ ³ âèêî-
ðèñòàííÿ íîâèõ âèä³â ñïîæèâ÷èõ òîâàð³â, íîâèõ
âèðîáíè÷èõ ³ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, ðèíê³â ³ ôîðì
îðãàí³çàö³¿, ùî â³äáóâàþòüñÿ óíàñë³äîê âèêîðèñòàííÿ
íîâèõ àáî âäîñêîíàëåíèõ ð³øåíü òåõí³÷íîãî, òåõíî-
ëîã³÷íîãî, îðãàí³çàö³éíîãî õàðàêòåðó â ïðîöåñàõ
âèðîáíèöòâà ³ çáóòó ïðîäóêö³¿. Öå âèçíà÷åííÿ
³ííîâàö³¿ ³ êîíöåïö³ÿ É. Øóìïåòåðà. Íîâ³ êîìá³íàö³¿
÷èííèê³â âèðîáíèöòâà ëÿãëè â îñíîâó îäíîãî ç òðüîõ

© ².Â. Æèòíåöüêèé, Þ.Ã. Ëåâ÷åíêî 2008
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íàéá³ëüø ïîøèðåíèõ ï³äõîä³â äî òðàêòóâàííÿ îñ-
íîâíèõ ïîëîæåíü òåîð³¿ ³ííîâàö³é.

Ïðèõèëüíèêè ïåðøîãî ï³äõîäó, ùî õàðàêòåðèçóþòü
³ííîâàö³þ ÿê çì³íó, âíåñëè ðÿä óòî÷íåíü ó âèçíà÷åííÿ,
öüîãî ïîíÿòòÿ. Îäíå ç íàéö³êàâ³øèõ âèçíà÷åíü ³í-
íîâàö³¿, äåÿêèì ÷èíîì óòî÷íþþ÷å «íîâ³ êîìá³íàö³¿»
É. Øóìïåòåðà, äàíî ÷åñüêèì ó÷åíèì Ô. Âàëåíòîþ.
Çã³äíî éîãî òî÷êè çîðó, ³ííîâàö³ÿ º çì³íè â ïåðâèíí³é
ñòðóêòóð³ âèðîáíè÷îãî îðãàí³çìó», òîáòî ïåðåõ³ä éîãî
âíóòð³øíüî¿ ñòðóêòóðè äî íîâîãî ñòàíó [2, ñ. 9]. Öå
òðàêòóâàííÿ âèêëèêàº ³íòåðåñ ñâî¿ì óçàãàëüíþþ÷èì
õàðàêòåðîì, îñê³ëüêè çì³íà ïåðâèííî¿ ñòðóêòóðè
âèðîáíè÷îãî îðãàí³çìó ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíà ç áóäü-
ÿêèì ç ï’ÿòè âèä³â íîâèõ êîìá³íàö³é, â³äì³÷åíèõ É. Øóì-
ïåòåðîì. Êð³ì òîãî, äàíå âèçíà÷åííÿ âèâîäèòü íàñ íà
òàêå ïîíÿòòÿ ÿê «ïåðâèííèé ñòàí âèðîáíè÷îãî îðãà-
í³çìó», ÿêîþ, íà íàøó äóìêó, ïîâèííà âîëîä³òè åêîíî-
ì³÷íà ñèñòåìà äëÿ òîãî, ùîá ñòàòè îá’ºêòîì ³ííîâà-
ö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³, à òàêîæ ñòâîðþº ìîæëèâîñò³ äëÿ
îö³íêè ïàðàìåòð³â ³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ íà îñíîâ³
äèíàì³êè ñòðóêòóðè âèðîáíè÷î-ãîñïîäàðñüêèõ ñèñòåì.

Òàêîæ ïðèá³÷íèêàìè ïåðøîãî ï³äõîäó º Õ. Áàðíåò,
ÿêèé âèçíà÷àº ³ííîâàö³þ, ÿê áóäü-ÿêó ³äåþ, ä³ÿëüí³ñòü
àáî ðåçóëüòàò, ÿê³ ÿê³ñíî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ³ñíóþ÷èõ
ôîðì òà Ô. Õàáåðëàíä, í³ìåöüêèé åêîíîì³ñò, ÿêèé
ââàæàº, ùî ³ííîâàö³ÿ îõîïëþº íàóêîâî-òåõí³÷í³,
òåõíîëîã³÷í³, åêîíîì³÷í³ ³ îðãàí³çàö³éí³ çì³íè, ÿê³
â³äáóâàþòüñÿ â ïðîöåñ³ âèðîáíèöòâà. Éîãî îñíîâíèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè º: ÿê³ñíà íîâèçíà âèðîá³â, ñïîñîá³â
âèðîáíèöòâà ³ òåõíîëîã³é â ïîð³âíÿíí³ ³ç ïîïåðåäí³ìè,
òåìïè ðåàë³çàö³¿, äèíàì³êà öèêëó íîâîââåäåííÿ,
åêîíîì³÷íà åôåêòèâí³ñòü, ñîö³àëüí³ íàñë³äêè.

Â³ò÷èçíÿíèé åêîíîì³ñò Þ. Áàæàë òàêîæ ââàæàº,
ùî ³ííîâàö³ÿ — öå çì³íà òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà
ðå÷åé, ÿêà ìàº ³ñòîðè÷íå çíà÷åííÿ ³ º íåîáõ³äíîþ.
²ííîâàö³ÿ ñòàíîâèòü ñòðèáîê â³ä ñòàðî¿ âèðîáíè÷î¿
ôóíêö³¿ äî íîâî¿. Âåëèê³ ³ííîâàö³¿ âèêëèêàþòü ñòâî-
ðåííÿ íîâèõ ï³äïðèºìñòâ ³ íîâîãî óñòàòêóâàííÿ,
ïðîòå íå êîæíå íîâîââåäåííÿ àáî íîâå âèðîáíèöòâî
º ³ííîâàö³ºþ [1, ñ. 5].

Ñëîâàöüê³ â÷åí³ Âîäà÷åê Ë., Âîäà÷êîâà Î., ï³ä ³ííî-
âàö³ºþ ðîçóì³þòü ö³ëüîâó çì³íó ó ôóíêö³îíóâàíí³ ï³ä-
ïðèºìñòâà ÿê ñèñòåìè. Öå ìîæå áóòè ÿê³ñíà àáî
ê³ëüê³ñíà çì³íà, ÿêà ñòîñóºòüñÿ ò³º¿ àáî ³íøî¿ ñôåðè
ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà. Òàêå òðàêòóâàííÿ äàº âèçíà-
÷åííÿ ñóò³ ³ííîâàö³¿, ÿêà ïîëÿãàº â çì³íàõ  àñîðòèìåíòó
ïðîäóêö³¿, â òåõíîëîã³÷íîìó ïðîöåñ³, â óïðàâë³íñüê³é
ñòðóêòóð³, â îðãàí³çàö³¿ âèðîáíèöòâà ³ ïðàö³, ÿê³
çàáåçïå÷óþòü çðîñòàííÿ åêîíîì³÷íîãî àáî ñîö³àëüíîãî
åôåêòó â³ä âèêîðèñòàííÿ âñ³õ âèä³â ðåñóðñ³â (ô³íàí-
ñîâèõ, ìàòåð³àëüíèõ, ³íòåëåêòóàëüíèõ, ³íôîðìàö³éíèõ
òîùî). Çã³äíî ç öèì âèçíà÷åííÿì ³ííîâàö³¿ ìîæóòü
ñòîñóâàòèñÿ âèðîá³â, òåõíîëîã³é, çàñîá³â âèðîáíèöòâà,
óïðàâë³ííÿ, ïðîôåñ³éíî¿ ³ êâàë³ô³êàö³éíî¿ ñòðóêòóðè
ïðàö³âíèê³â, îðãàí³çàö³éíî¿ ñòðóêòóðè ï³äïðèºìñòâ.

Àíãë³éñüêèé â÷åíèé Äðóêåð Ï.Ô. ³ííîâàö³þ õàðàê-
òåðèçóº ÿê îñîáëèâèé ³íñòðóìåíò ï³äïðèºìö³â, çàñ³á,
çà äîïîìîãîþ ÿêîãî âîíè âèêîðèñòîâóþòü çì³íè, ÿê
øàíñ ñòâîðèòè íîâèé âèä á³çíåñó àáî ïîñëóã.

Âèçíà÷åííÿ Äðóêåðà, íà íàø ïîãëÿä á³ëüø ïîâíî
â³äîáðàæàº ñóòü êëàñè÷íîãî âèçíà÷åííÿ É. Øóìïåòåðà,
îäíî÷àñíî ï³äêðåñëþþ÷è íåîáõ³äí³ñòü ïðàêòè÷íî¿
ðåàë³çàö³¿ íîâîãî òîâàðó ³ çíà÷åííÿ ï³äïðèºìíèöüêîãî
÷èííèêà ÿê óìîâè åôåêòèâíîãî ðîçâèòêó âèðîáíèöòâà.
Öå âèçíà÷åííÿ íàéá³ëüø àêòóàëüíå â óìîâàõ ðèíêîâî¿
åêîíîì³êè. Ïðîòå ñòîñîâíî Óêðà¿íè âîíî âèìàãàº
äåÿêîãî êîðèãóâàííÿ. Îñê³ëüêè ïåðøî÷åðãîâèì çàâ-
äàííÿì áàãàòüîõ ï³äïðèºìñòâ â äàíèé ÷àñ º íå ðîçâèòîê,
à ñòàá³ëüíå ôóíêö³îíóâàííÿ, òî â³äïîâ³äíî ³ ïð³îðèòåòí³
ö³ë³, â äåÿêèõ âèïàäêàõ, íàïðàâëåí³ íå íà ðîçøèðåííÿ
âèðîáíèöòâà çà ðàõóíîê ñòâîðåííÿ íîâîãî âèäó á³çíåñó
àáî ïîñëóã, à íà óòðèìàííÿ âæå çàâîéîâàíèõ ïîçèö³é,
çàïîá³ãàííÿ ñêîðî÷åííþ îáñÿã³â âèðîáíèöòâà âæå
îñâîºíî¿ ïðîäóêö³¿.

Äðóãèé, âóæ÷èé, íà íàøó äóìêó, ï³äõ³ä äî ðîçó-
ì³ííÿ ïîíÿòòÿ «³ííîâàö³ÿ» ðîçãëÿäàº ¿¿ ç ïîçèö³é
ñòâîðåííÿ ³ âïðîâàäæåííÿ êîíêðåòíèõ âèä³â òåõí³êè,
òåõíîëîã³¿, ³íøèõ íîâèõ ïðîäóêò³â. Äåÿê³ ïðèõèëü-
íèêè öüîãî ï³äõîäó äîïóñêàþòü îòîòîæíåííÿ ³ííîâà-
ö³éíèõ ³ íàóêîâî-òåõí³÷íèõ àñïåêò³â âèðîáíè÷î¿
ä³ÿëüíîñò³, ùî íå çàâæäè îá´ðóíòîâàíî.

Ïðîòå äàíèé ï³äõ³ä íàáóâ äîñòàòíüî øèðîêîãî
ïîøèðåííÿ, îñê³ëüêè ïðèíöèï, â îñíîâ³ ÿêîãî ëåæèòü
âèçíà÷åííÿ ³ííîâàö³é ç íàóêîâî-òåõí³÷íèõ ïîçèö³é
â³äîáðàæàº ¿õ çíà÷åííÿ ³ ö³ë³ â ñóñï³ëüíîìó ðîçâèòêó ³
çä³éñíåíí³ âèðîáíè÷î-ãîñïîäàðñüêèõ ïðîöåñ³â íà
ìàêðî- ³ ì³êðîåêîíîì³÷íîìó ð³âíÿõ. Êð³ì òîãî, äîñë³ä-
æåííÿ ê³ëüê³ñíèõ ³ ÿê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ³ííîâàö³é
ð³çíî¿ âëàñòèâîñò³, âèçíà÷åííÿ åêîíîì³÷íîãî ³ ³íøèõ
âèä³â åôåêòó â³ä ¿õ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ â ðàìêàõ
öüîãî ï³äõîäó çíà÷íî ïðîñò³øå ³ íàî÷í³øå.

Àëå ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ äàíîãî ï³äõîäó óñê-
ëàäíþºòüñÿ â³äñóòí³ñòþ ó éîãî ïðèõèëüíèê³â ºäèíî¿
òî÷êè çîðó íà âèçíà÷åííÿ ñàìîãî ïîíÿòòÿ «³ííîâà-
ö³ÿ» ³ ¿¿ îñíîâíèõ ïîõ³äíèõ. Äóìêè â÷åíèõ ðîç³éø-
ëèñÿ: îäí³ ç íèõ ðîçóì³þòü ³ííîâàö³þ ÿê ïðîöåñ,
³íø³ — ÿê ðåçóëüòàò.

Íàéá³ëüø õàðàêòåðíå âèçíà÷åííÿ ³ííîâàö³¿ ÿê
ïðîöåñó âèñâ³òëåíî â ðîáîò³ ðîñ³éñüêîãî åêîíîì³ñòà
Þ.Ï. Ìîðîçîâà. ²ííîâàö³þ â³í òðàêòóº «…ñóñï³ëüíî-
åêîíîì³÷íèé ïðîöåñ, ÿêèé ÷åðåç ïðàêòè÷íå âèêîðèñ-
òîâóâàííÿ ³äåé ³ âèíàõîä³â ïðèâîäèòü äî ñòâîðåííÿ
êðàùèõ ïî ñâî¿õ âëàñòèâîñòÿõ ïðîäóêò³â ïðàö³ (íîâ³ âèäè
òîâàð³â) ³ ïðèíîñèòü íà ðèíêó (ó åêîíîì³ö³) äîäàòêîâèé
³ííîâàö³éíèé äîõ³ä [6, ñ. 6]. Ó äàíîìó âèçíà÷åíí³ àâòîðîì
íå âðàõîâàí³ íàñòóïí³ ìîìåíòè: ïî-ïåðøå, çíà÷íà
÷àñòèíà ³ííîâàö³é ³ âèñòóïàº ÿê íîâ³ ïðîäóêòè; ïî-äðóãå,
âèðîáíèöòâî íîâèõ, êðàùèõ ïî ñâî¿õ ñïîæèâàöüêèõ
âëàñòèâîñòÿõ ïðîäóêò³â íå îáîâ’ÿçêîâî ïðèíîñèòü
äîäàòêîâèé äîõ³ä. Êð³ì òîãî, íå ö³ëêîì çðîçóì³ëî, ùî
àâòîð ðîçóì³º ï³ä òåðì³íîì «äîäàòêîâèé ³ííîâàö³éíèé
äîõ³ä». ßêùî öå äîõ³ä, îäåðæàíèé â ðåçóëüòàò³ âèêî-
ðèñòîâóâàííÿ ³ííîâàö³é, òî íåçðîçóì³ëî, ÷îìó â³í
äîäàòêîâèé. ßêùî æ öå ïðèð³ñò äîõîäó, âèêëèêàíèé
âèêîðèñòîâóâàííÿì íîâèíè, òî íåçðîçóì³ëî ÷îìó öå
³ííîâàö³éíèé äîõ³ä, îñê³ëüêè íîâèíè ìîæóòü ñêëàäàòè
ò³ëüêè ÷àñòèíó âèðîáíè÷îãî àïàðàòó, âèêîðèñòîâóâàíîãî
ïðè âèðîáíèöòâ³ ïðîäóêö³¿.
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Ì.Ì. Ìîë÷àíîâ äàº òàêå âèçíà÷åííÿ: ³ííîâàö³ÿ —
öå ðåçóëüòàò íàóêîâî¿ ïðàö³, ñïðÿìîâàíèé íà óäîñ-
êîíàëåííÿ ñóñï³ëüíî¿ ïðàêòèêè ³ ïðèçíà÷åíèé äëÿ
áåçïîñåðåäíüî¿ ðåàë³çàö³¿ ó ñóñï³ëüíîìó âèðîáíèöòâ³
[5, ñ. 8].

Â³äïîâ³äíî äî ì³æíàðîäíèõ ñòàíäàðò³â, ùî áóëè
ðîçðîáëåí³ äëÿ êîîðäèíàö³¿ ðîá³ò ç³ çáîðó, îáðîáêè é
àíàë³çó ³íôîðìàö³¿ ïðî íàóêó é ³ííîâàö³¿, ÿê³ îòðè-
ìàëè íàçâó «Ïîðàäíèê Ôðàñêàò³» (äîêóìåíòîì, ïðèé-
íÿòèì Îðãàí³çàö³ºþ åêîíîì³÷íîãî ñï³âðîá³òíèöòâà ³
ðîçâèòêó â 1993 ðîö³ â ³òàë³éñüêîìó ì³ñò³ Ôðàñêàò³),
³ííîâàö³ÿ âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ê³íöåâèé ðåçóëüòàò ³í-
íîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³, âò³ëåíèé ó âèãëÿä³ íîâîãî ÷è
óäîñêîíàëåíîãî ïðîäóêòó, âïðîâàäæåíîãî íà ðèíêó,
íîâîãî ÷è óäîñêîíàëåíîãî òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó, ùî
âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ïðàêòè÷í³é ä³ÿëüíîñò³, ÷è â
íîâîìó ï³äõîä³ äî ñîö³àëüíèõ ïîñëóã [2, ñ. 90—91].

Âèùåçàçíà÷åí³ ï³äõîäè, ùî âèçíà÷àþòü ³ííîâàö³þ
ÿê ðåçóëüòàò ³ííîâàö³éíîãî ïðîöåñó, íà íàø ïîãëÿä, º
äîñòàòíüî îá´ðóíòîâàíèìè, àëå ðàçîì ç òèì ó âèçíà-
÷åííÿõ «³ííîâàö³¿», ùî ïðèâîäÿòüñÿ, º äåÿê³ ïîãð³ø-
íîñò³ ³ íåòî÷íîñò³. Òàê, ó âèùåíàçâàíèõ âèçíà÷åííÿõ
³ííîâàö³¿ îòîòîæíþþòüñÿ ç íîâîþ ïðîäóêö³ºþ, òåõíî-
ëîã³ºþ, íîâèìè ñîö³àëüíèìè ïîñëóãàìè àáî íîâèìè
«ñïîæèâ÷èìè âàðòîñòÿìè», ùî ïîçà ñóìí³âîì º íàé-
âàæëèâ³øîþ ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ çì³ñòó òàêî¿ êàòåãîð³¿
ÿê ³ííîâàö³ÿ. Ïðîòå, ðàçîì ç ôîðìàìè, ùî ïðèâîäÿòüñÿ,
³ííîâàö³ÿ ìîæå âèðàæàòèñÿ â íîâèõ ìåòîäàõ îðãàí³çàö³¿
âèðîáíè÷îãî ïðîöåñó, çáóòó ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿,
ìàòåð³àëüíî-òåõí³÷íîãî ïîñòà÷àííÿ, ìàðêåòèíãó ³ ò.ä.,
òîáòî íå ò³ëüêè ç òåõí³÷íî¿ ñòîðîíè, ïîâ’ÿçàíî¿ ç âèðîá-
íèöòâîì ïðîäóêö³¿.

Ïðîôåñîð Ð.À. Ôàòõóòä³íîâ âèçíà÷àº ³ííîâàö³þ
ÿê «ê³íöåâèé ðåçóëüòàò âïðîâàäæåííÿ íîâîââå-
äåííÿ ç ìåòîþ çì³íè îá’ºêòó óïðàâë³ííÿ ³ îòðèìàííÿ
åêîíîì³÷íîãî, ñîö³àëüíîãî, íàóêîâî-òåõí³÷íîãî àáî
³íøîãî âèäó åôåêòó». Ï³ä íîâîââåäåííÿ Ôàòõóòä³íîâ
ðîçóì³º îôîðìëåíèé ðåçóëüòàò ôóíäàìåíòàëüíèõ,
ïðèêëàäíèõ äîñë³äæåíü, ðîçðîáîê àáî åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ ðîá³ò â ÿê³é-íåáóäü ñôåð³ ä³ÿëüíîñò³ ïî ï³ä-
âèùåííþ ¿¿ åôåêòèâíîñò³ [7, ñ. 24—25].

Íà íàøó äóìêó, ñåðåä áåçë³÷³ ³ñíóþ÷èõ âèçíà÷åíü
³ííîâàö³¿, ñàìå öå òëóìà÷åííÿ íàéá³ëüø ðîçêðèâàº ¿¿
çì³ñò. Àäæå áåççàïåðå÷íèì º òå, ùî ïðîöåñ âïðîâàä-
æåííÿ ³ííîâàö³é ïåðåäáà÷àº «çì³íè îá’ºêòó óïðàâ-
ë³ííÿ». Íà íàø ïîãëÿä, ï³ä ìåòîþ öèõ çì³í ðîçóì³þòü
äîñÿãíåííÿ ïåâíîãî ðåçóëüòàòó, çàçâè÷àé êðàùîãî í³æ
ìàâ ì³ñöå â åêîíîì³÷í³é, ñîö³àëüí³é, íàóêîâî-òåõí³÷í³é
àáî ³íø³é ñôåð³. Ñåðåä îá’ºêò³â óïðàâë³ííÿ, ÿê³ ï³ä-
ëÿãàþòü çì³íàì, ìîæóòü áóòè ÿê ïðåäìåòè ³ çàñîáè
ïðàö³, òàê ³ ïðîöåñè, ïîâ’ÿçàí³ ç ¿õ çàñòîñóâàííÿì ³
âèêîðèñòàííÿì ðîáî÷î¿ ñèëè. Âèá³ð ñàìå öüîãî òëóìà-
÷åííÿ ³ííîâàö³é ́ ðóíòóºòüñÿ íà ïîºäíàíí³ ó íüîìó ÷³ò-
êîãî âèçíà÷åííÿ: ïðåäìåòà ³ííîâàö³é, ÿêèì âèñòóïàº
íîâîââåäåííÿ, ïðîöåñó âïðîâàäæåííÿ ³ííîâàö³é, ÿêèé
ñêëàäàºòüñÿ ³ç çì³íè îá’ºêòà óïðàâë³ííÿ, ðåçóëüòàòó
âïðîâàäæåííÿ ³ííîâàö³é, ÿêèì º îòðèìàííÿ åêîíî-
ì³÷íîãî, ñîö³àëüíîãî, íàóêîâî-òåõí³÷íîãî àáî ³íøîãî
âèäó åôåêòó. ªäèíèì íåäîë³êîì öüîãî òëóìà÷åííÿ º

íåðîçêðèòå ïèòàííÿ ùîäî õàðàêòåðèñòèêè ïðåäìåòó
³ííîâàö³é — íîâîââåäåíü.

Àâòîðîì ïðîïîíóºòüñÿ â³äíîñèòè äî íîâîââåäåíü
ïðîäóêòè, ïîñëóãè òà ïðîöåñè, ÿê³ çà ð³âíåì íîâèçíè
ìîæóòü áóòè ðàäèêàëüíèìè, ðåêîìá³íàö³éíèìè òà
ìîäèô³êàö³éíèìè.

Îòæå, äîñë³äèâøè ð³çí³ òî÷êè çîðó â³ò÷èçíÿíèõ òà
çàðóá³æíèõ â÷åíèõ ùîäî òëóìà÷åííÿ òåðì³íó «³í-
íîâàö³¿», áóëî âèÿâëåíî áàãàòîãðàíí³ñòü öüîãî ïîíÿò-
òÿ, àëå ïîðÿä ç öèì â³äñóòí³ñòü ÷³òêîãî ôîðìóëþâàííÿ
éîãî çì³ñòó, ùî ïðèçâåëî äî óäîñêîíàëåííÿ òðàêòó-
âàííÿ ³ñíóþ÷èõ òî÷îê çîðó íà ³ííîâàö³¿, ÿê³ âèçíà-
÷àþòüñÿ ÿê íîâ³ òà óäîñêîíàëåí³ ïðîäóêòè, ïîñëóãè
àáî ïðîöåñè, ÿê³ âïðîâàäæóþòüñÿ øëÿõîì çì³íè
îá’ºêòà óïðàâë³ííÿ ç ìåòîþ îòðèìàííÿ åêîíîì³÷íîãî,
ñîö³àëüíîãî, íàóêîâî-òåõí³÷íîãî àáî ³íøîãî âèäó
åôåêòó. Ï³ä îá’ºêòîì óïðàâë³ííÿ àâòîð ðîçóì³º ïåðñî-
íàë, åêîíîì³÷í³ ðåñóðñè, ñòðóêòóðó óïðàâë³ííÿ, çíàí-
íÿ òà ³íôîðìàö³þ, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ïðîöåñ³
³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³.

Òàê ÿê âèíèêíåííÿ ³ âïðîâàäæåííÿ ³ííîâàö³é º
ðåçóëüòàòîì ³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ (²Ä), òî ç ïðè-
âîäó âèçíà÷åííÿ ñóêóïíîñò³ ñêëàäîâèõ ³ííîâàö³éíî¿
ä³ÿëüíîñò³ â³ò÷èçíÿí³ â÷åí³ ìàþòü òàêîæ ð³çí³
ïîãëÿäè, ùî ïðåäñòàâëåíî â òàáë.
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ÿííåùèâä³ï³ÏÒÍóêòèâçîðîãîí
-êåôå¿îí÷³ìîíîêå-îíüëà³öîñîãîé

³òñîíâèò

-èòàìàëàÑ,.Ï.ÇàâåöíÿìóÐ
.í³é.Ç.ÐíèäðåáêÀ,.Ñ.Âàí

åí÷èòêàðïàíàíåëâàðïàíÄ²
-óàí,îãîâîêóàíÿííàòñèðîêèâ
³óòàòüëóçåðîãîí÷³íõåò-îâîê
çóëà³öíåòîïîãîíüëàóòêåëåòí³

îáàîãîâîíÿííàìèðòîþîòåì
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Çàê³í÷åííÿ òàáë.

Ç íàâåäåíèõ âèçíà÷åíü âèïëèâàº, ùî á³ëüø³ñòü
àâòîð³â îòîòîæíþþòü ³ííîâàö³éíó ä³ÿëüí³ñòü â îñíîâ-
íîìó ç íàóêîâî-òåõí³÷íèì ïðîãðåñîì. Ïîä³áíå âèçíà-
÷åííÿ, íà íàø ïîãëÿä, íå äàº ïîâíîãî óÿâëåííÿ ïðî
³ííîâàö³éíó ä³ÿëüí³ñòü ÿê îá’ºêò óïðàâë³ííÿ, îñê³ëüêè
âîíà ïðîíèçóº ïðàêòè÷íî âñ³ ñôåðè æèòòºä³ÿëüíîñò³ ³
âèðîáíèöòâà.

Îòæå, ðîçãëÿíóâøè ð³çí³ òî÷êè çîðó, àâòîð ñõè-
ëÿºòüñÿ äî òîãî, ùî ï³ä ³ííîâàö³éíîþ ä³ÿëüí³ñòþ ïîò-
ð³áíî ðîçóì³òè  ä³ÿëüí³ñòü, íàïðàâëåíó íà ïîøóê,
ðîçðîáêó, âïðîâàäæåííÿ ðåçóëüòàò³â íàóêîâèõ äîñë³ä-
æåíü â íîâèé àáî óäîñêîíàëåíèé ïðîäóêò, ïîñëóãó àáî
ïðîöåñ ç ïîäàëüøèì ¿õ ðîçïîâñþäæåííÿì äëÿ îòðè-
ìàííÿ ïðèáóòêó. Äëÿ äîñÿãíåííÿ ìåòè ³ííîâàö³éíî¿
ä³ÿëüíîñò³ íåîáõ³äíî çä³éñíþâàòè ïîøóê íîâèõ ñïîñîá³â
òà ìîæëèâîñòåé, á³ëüø ðàö³îíàëüíî âèêîðèñòîâóâàòè
íàÿâí³ ðåñóðñè, âïðîâàäæåííÿ íàéíîâ³øèõ äîñÿãíåíü
äëÿ çàäîâîëåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ ïîòðåá ñïîæèâà÷³â.
Âîíà ñêëàäàºòüñÿ ç íàóêîâèõ, òåõíîëîã³÷íèõ, îðãàí³çà-
ö³éíèõ, ô³íàíñîâèõ ³ êîìåðö³éíèõ çàõîä³â ³ îõîïëþº
âåñü êîìïëåêñ â³äíîñèí â äîñë³äæåííÿõ, âèðîáíèöòâ³,
îáì³í³ é ñïîæèâàíí³.

²ííîâàö³éíà ä³ÿëüí³ñòü ïåðåäáà÷àº ïðîõîäæåííÿ
äåê³ëüêà åòàï³â, ùî çîáðàæåíî íà ðèñ.

Âîíà ïî÷èíàºòüñÿ ç âèíèêíåííÿ, çàäóìó ãåíåðàö³¿
íîâî¿ ïåðñïåêòèâíî¿ ³äå¿ (²), ÿêà ï³ñëÿ ïåðåâ³ðêè
ìîæëèâîñò³ ¿¿ ðåàë³çàö³¿ ³ ïðèäàòíîñò³ âèêîðèñòàííÿ
(²²), øëÿõîì ñòâîðåííÿ ³ êîìïëåêñíîãî âèïðîáóâàí-
íÿ äîñë³äíîãî çðàçêà íà ðèíêó (²²² ³ ²V), ç âðàõóâàí-
íÿì ïîáàæàíü ñïîæèâà÷³â ³ óñóíåííÿì âèÿâëåíèõ
ïðîáëåìíèõ õàðàêòåðèñòèê (V) âò³ëþºòüñÿ â íîâèé
òîâàð, ïðîäóêö³þ, òåõíîëîã³þ, íîâó îðãàí³çàö³éíó
ôîðìó (V²), ³ çà äîïîìîãîþ êîìïëåêñó ìàðêåòèíãó (V²)
äîçâîëÿº äîñÿãòè ïåâíèé åôåêò (V²² — çàâîþâàííÿ
ðèíêó, çá³ëüøåííÿ ïðèáóòêó), ùî çîáðàæåíî íà ðèñ.

Îòæå, ³ííîâàö³éíà ä³ÿëüí³ñòü ñêëàäàºòüñÿ ç ïðî-
öåñó âçàºìîçâ’ÿçàíèõ åòàï³â, îñîáëèâîñò³ ÿêèõ
ïðîïîíóºòüñÿ ðîçãëÿíóòè á³ëüø äåòàëüíî.

Íà åòàï³ ãåíåðàö³¿ ³äå¿, ïîòð³áíî âðàõîâóâàòè, ùî
íîâ³ ïåðñïåêòèâí³ ³äå¿ ïîâèíí³ ðîçðîáëÿòèñü ³ âèêîðèñ-
òîâóâàòèñü â³äïîâ³äíî äî ÷àñîâèõ ìåæ ö³ëåé ³ ï³ä-
ïðèºìñòâà, â÷àñíî é ó ïîâíîìó îáñÿç³. Ïîòð³áíî
âðàõîâóâàòè é âïëèâ ³ííîâàö³é íà ³íø³ åëåìåíòè
âèðîáíèöòâà, á³çíåñó â ö³ëîìó. Ðîçðîáëÿþ÷è ³ííîâàö³¿
äëÿ ÿêîãî-íåáóäü ç åëåìåíò³â á³çíåñó, âàðòî ïëàíóâàòè
çì³íè ³ â ³íøèõ åëåìåíòàõ. Òîáòî îðãàí³çàö³ÿ ³ííî-
âàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ïåðåäáà÷àº, ùî áóäü-ÿêà ³ííîâàö³ÿ
ñòîñóºòüñÿ óñ³õ ñëóæá ï³äïðèºìñòâà.

Íà åòàï³ ïåðåâ³ðêè ìîæëèâîñòåé ðåàë³çàö³¿
³ííîâàö³¿ â³äáóâàþòüñÿ ï³äãîòîâ÷³ çì³íè, ùî ñòî-
ñóþòüñÿ îðãàí³çàö³éíî¿ ñòðóêòóðè ï³äïðèºìñòâà, éîãî
òðàäèö³é, êàäðîâî¿ ïîë³òèêè, åêîíîì³÷íèõ ïîêàç-
íèê³â, ñòðóêòóðè ³ ñêëàäó êë³ºíò³â òîùî, à ÿêùî ³ííî-
âàö³¿ ñòîñóþòüñÿ çàñîá³â ïðàö³, òî ëèøå ï³ñëÿ  îðãàí³-
çàö³éíèõ çì³í ïîâèííà â³äáóâàòèñÿ çàì³íà óñòàò-
êóâàííÿ. Îäíî÷àñíî ³ç öèì ³ñíóþ÷à ìàòåð³àëüíî-òåõ-
í³÷íà áàçà çàáåçïå÷óº áåçïåðåðâí³ñòü âèðîáíè÷îãî
ïðîöåñó äî ïîâíîãî âïðîâàäæåííÿ íîâîãî îáëàäíàííÿ.
Àíàë³ç ìîæëèâîñòåé äëÿ ðåàë³çàö³¿ íîâî¿ ³äå¿ ïîâèíåí
ïåðåäáà÷àòè íàÿâí³ñòü ðåñóðñ³â ó ï³äïðèºìñòâà (áàíêó
çíàíü, ìàòåð³àëüíèõ, ô³íàíñîâèõ ðåñóðñ³â) ùîá áóòè
çäàòíèì ðîçðîáëÿòè ³ ðåàë³çîâóâàòè ³ííîâàö³¿.

Åòàï àíàë³çó ïðèäàòíîñò³ äî âèêîðèñòàííÿ ³ííî-
âàö³é ïåðåäáà÷àº âèÿâëåííÿ õàðàêòåðó ïîïèòó íà íèõ
— ïîòåíö³éíîãî ÷è ðåàëüíîãî. Áàãàòî â÷åíèõ ïîâ’ÿçóº
ïîÿâó ³ííîâàö³é, íàñàìïåðåä, ç íàóêîâèìè â³äêðèò-
òÿìè. Àëå, ç ³íøîãî áîêó, âñ³ îïåðàö³¿ ³ ä³¿ ï³äïðèºìñò-
âà çóìîâëåí³ ¿õ åêîíîì³÷íîþ äîö³ëüí³ñòþ. Öå îçíà-
÷àº, ùî ïîÿâà áóäü-ÿêèõ ³ííîâàö³é ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õ
íåîáõ³äí³ñòü. Ïîòðåáà ï³äïðèºìñòâà â ³ííîâàö³ÿõ
âèçíà÷àºòüñÿ éîãî ñòðàòåã³÷íèìè ö³ëÿìè, ùî ìîæ-
ëèâî ò³ëüêè òîä³, êîëè ö³ ³ííîâàö³¿ ïðÿìî ÷è îïîñåðåä-
êîâàíî áóäóòü ïðèäàòíèìè çàäîâîëüíÿòè ³ñíóþ÷³ ÷è
ïîòåíö³éí³ ðèíêîâ³ ïîòðåáè.

Ï³ñëÿ âèÿâëåííÿ ìîæëèâîñòåé äëÿ ðåàë³çàö³¿
³ííîâàö³é â ðàç³ ï³äòâåðäæåííÿ ¿õ ïðèäàòíîñò³ äî âèêî-
ðèñòàííÿ ïåðåõîäèìî äî åòàïó ñòâîðåííÿ äîñë³äíîãî
çðàçêà. Ïðè ðîçðîáö³ çðàçêà íåîáõ³äíî îïòèì³çóâàòè âñ³
âèòðàòè, ïîâ’ÿçàí³ ç éîãî ñòâîðåííÿì, òàêèì ÷èíîì,
ùîá äîñÿãòè ìàêñèìàëüíîãî ïðèáóòêó àáî åôåêòó.

Íà åòàï³ âèïðîáóâàííÿ äîñë³äíîãî çðàçêà íà ðèí-
êó ïîòð³áíî ïðèä³ëèòè óâàãó ô³êñàö³¿ íåäîë³ê³â ³
ïåðåâàã, ÿê³ áóäóòü âèçíà÷àòè ðåàëüí³ òà ïîòåíö³éí³

1 2

îãîíàâþëáîðèâÿííåøï³ëîï
-áîðèâîãîéóáîñîïñ,óòêóäîðï
áåðòîïÿííåëîâîäàç³àâòöèí
-îíòíåðóêíîêâàâòñüë³ïñóñ

.õàãóëñîï³õàðàâîòõèíòàäç

.À.ªíèêòÓ -îâòåðåïîïüòñ³íüëÿ³ä—Ä²
³¿îâîêóàíâ³òàòüëóçåðþííåð
â³òñîíüëÿ³ä¿îí÷³íõåò-îâîêóàí
-îêèâóìîíâèòêåôå³¿³öàâîíí³
-îðïÿííåëâîíîÿëäþííàòñèð
-îíé³öàç³íàãðî,ëèñõèíâèòêóä
¿³äîìºàçâ³íèñîíä³âõèí÷³ìîíîêå
-îðïª.õàìåòñèñõèêüñðàäîïñîãâ
-îâîêóàí³¿îâîêóàíìÿííåæâîä
óìîíèäºâ³òñîíüëÿ³ä¿îí÷³íõåò
³ëêèöóìîíé³öàâîíí³-îâîêóàí
³¿³öàìðîôñíàðò,ÿííåæäîðàí

é³êüñðàäîïñîãâÿííàòñèðîêèâ
.é³öàâîíí³³òñîíüëÿ³ä

Ðèñ. Åòàïè ³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³

 Ïåðåâ³ðêà
ìîæëèâîñò³ 
ðåàë³çàö³¿

 

Ãåíåðàö³ÿ 
³äå¿  

Àíàë³ç 
ïðèäàòíîñò³ 

âèêîðèñòàííÿ

Ñòâîðåííÿ 
äîñë³äíîãî 

çðàçêà 

Êîìïëåêñíå 
âèïðîáîâóâàííÿ  

(ðåàë³çàö³ÿ) 
äîñë³äíîãî 

çðàçêà íà ðèíêó

Óäîñêîíàëåí-
íÿ ïðîáëåìíèõ 
õàðàêòåðèñòèê 

Îðãàí³çàö³ÿ 
ñåð³éíîãî 

âèðîáíèöòâà 

Êîìïëåêñ
ìàðêåòèíãó
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ñïîæèâà÷³ ïðåäìåòó ³ííîâàö³é, ³ âðàõóâàòè ¿õ íà
åòàï³ óäîñêîíàëåííÿ ïðîáëåìíèõ õàðàêòåðèñòèê.

Êîëè âñ³ ïîïåðåäí³ ñòàä³¿ óñï³øíî çàâåðøåí³,
ïåðåõîäèìî äî åòàïó âèðîáíèöòâà, íà ÿê³é îñîáëèâó
óâàãó ïîòð³áíî ïðèä³ëèòè îðãàí³çàö³¿ ³ êîíòðîëþ çà
äîòðèìàííÿì âñ³õ ÿê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ³ííîâàö³¿.
Âèçíà÷àëüíà ðîëü íà öüîìó åòàï³ áóäå íàëåæàòè
ïåðñîíàëó ³ííîâàö³éíîãî â³ää³ëó, â³ää³ëó ÿêîñò³,
â³ää³ëó ãîëîâíîãî òåõíîëîãà, â³ää³ëó òåõí³÷íîãî
êîíòðîëþ, êîæíèé ç ÿêèõ, âèêîíóþ÷è ñâî¿ áåçïî-
ñåðåäí³ îáîâ’ÿçêè, áóäå âïëèâàòè íà ïðîöåñ óïðàâ-
ë³ííÿ ³ííîâàö³ºþ.

Íà åòàï³ ðåàë³çàö³¿ ³ííîâàö³éíèõ ïðîäóêò³â (ïîñ-
ëóã) ïåðñîíàëó â³ää³ëó ìàðêåòèíãó ïîòð³áíî ïðà-
âèëüíî îáðàòè ìàðêåòèíãîâó êîíöåïö³þ ³ ³íñòðó-
ìåíòè ¿¿ ðåàë³çàö³¿ (ïðîãðàìè ñòèìóëþâàííÿ çáóòó,
ðåêëàìó, ì³ñöå ðåàë³çàö³¿) ùîäî ³ííîâàö³éíîãî ïðî-
äóêòó (ïîñëóãè).

ßêùî íà âñ³õ ïîïåðåäí³õ åòàïàõ áóëè äîòðèìàíí³
âñ³ çàçíà÷åí³ ïðàâèëà, òî ê³íöåâèì ðåçóëüòàòîì
³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà áóäå äîñÿã-
íåííÿ ìåòè ö³º¿ ä³ÿëüíîñò³: îòðèìàííÿ ïðèáóòêó,
çàâîþâàííÿ á³ëüøî¿ ÷àñòêè ðèíêó, ñòâîðåííÿ ïîçè-
òèâíîãî ³ì³äæó ³ ò.ä.

Âèñíîâêè. Âðàõîâóþ÷è â³äñóòí³ñòü ºäèíîãî ï³äõîäó
ùîäî âèçíà÷åííÿ çì³ñòó åêîíîì³÷íî¿ êàòåãîð³¿ ³í-
íîâàö³¿, ÿê â³ò÷èçíÿíèìè òàê ³ çàêîðäîííèìè íàóêîâ-
öÿìè íà îñíîâ³ àíàë³çó ¿õ íàóêîâèõ ïðàöü, áóëî çàïðîïî-
íîâàíå àâòîðñüêå òëóìà÷åííÿ ö³º¿ êàòåãîð³¿. Íà îñíîâ³
çàïðîïîíîâàíîãî âèçíà÷åííÿ êàòåãîð³¿ ³ííîâàö³¿ áóëî

óòî÷íåíî âèçíà÷åííÿ çì³ñòó ïîíÿòòÿ ³ííîâàö³éíà
ä³ÿëüí³ñòü. Êð³ì òîãî, âðàõîâóþ÷è âïëèâ ÷èííèê³â
ðèíêîâîãî ñåðåäîâèùà íà ³ííîâàö³éíó ä³ÿëüí³ñòü,
àâòîðîì ï³äêðåñëþºòüñÿ äîòðèìàííÿ ïîñë³äîâíîñò³
ïðîõîäæåííÿ åòàï³â ²Ä, ÿê³ îá’ºäíóþòü â ºäèíèé ïîò³ê
âèòîêè íàóêîâî¿ ³äå¿, ¿¿ ðîçðîáêó, âïðîâàäæåííÿ ó
âèðîáíèöòâî, ðåàë³çàö³þ, ñïîæèâàííÿ, ïîäàëüøå
ðîçïîâñþäæåííÿ. Êîæåí åòàï ³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³
ìàº ñâîþ îðãàí³çàö³éíó ôîðìó, ñâîþ ñïåöèô³êó
óïðàâë³ííÿ òà ö³ëüîâå ïðèçíà÷åííÿ.
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Ä³ÿëüí³ñòü ï³äïðèºìñòâ íà ñó÷àñíîìó åòàï³
çä³éñíþºòüñÿ ç âðàõóâàííÿì òðàíñôîðìàö³éíèõ

ðèíêîâèõ ïåðåòâîðåíü, ÿê³ íàïîëåãëèâî âèìàãàþòü
â³ä ñóá’ºêò³â ãîñïîäàðþâàííÿ ïðîâåäåííÿ åôåêòèâ-
íî¿ ä³ÿëüíîñò³. Ãîëîâíèì ôàêòîðîì, ÿêèé äîïîìàãàº
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Ê.Â. ÒÐÅÒßÊ
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é
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Ðîçãëÿíóòî ³ñíóþ÷³ ï³äõîäè äî êëàñèô³êàö³¿ ³ííîâàö³é, ïðîâåäåíî ãðóïóâàííÿ êëàñèô³êàö³éíîãî ðîçïîä³ëó
³ííîâàö³é òà ðàíæóâàííÿ êëàñèô³êàö³éíèõ îçíàê çà ñòóïåíåì âàæëèâîñò³, çàïðîïîíîâàíî êëàñèô³êàö³þ
³ííîâàö³é íà ï³äïðèºìñòâàõ õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ ç âðàõóâàííÿì îñîáëèâîñòåé ¿õ ³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³ííîâàö³éíà ä³ÿëüí³ñòü, êëàñèô³êàö³ÿ ³ííîâàö³é, ïðîäóêòîâ³ ³ííîâàö³¿, ³ííîâàö³¿ ïðîöåñó,
õàð÷îâà ïðîìèñëîâ³ñòü.

Ðàññìîòðåíî ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäè ê êëàññèôèêàöèè èííîâàöèé, ïðîâåäåíî ãðóïïèðîâàíèå êëàññè-
ôèêàöèîííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èííîâàöèé è ðàíæèðîâàíèÿ êëàññèôèêàöèîííûõ ïðèçíàêîâ ïî ñòåïåíè
âàæíîñòè, ïðåäëîæåíî êëàññèôèêàöèþ èííîâàöèé íà ïðåäïðèÿòèÿõ ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè ñ ïðèíÿòèåì
âî âíèìàíèå îñîáåííîñòåé èõ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èííîâàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü, êëàññèôèêàöèÿ èííîâàöèé, èííîâàöèè ïðîäóêòîâ,
èííîâàöèè ïðîöåññà, ïèùåâàÿ ïðîìûøëåííîñòü.

ï³äïðèºìñòâàì çàéìàòè âèñîê³ ïîçèö³¿ íà ðèíêó, º
ñïðîìîæí³ñòü òà áàæàííÿ âèêîðèñòîâóâàòè ³ííîâà-
ö³éíó ä³ÿëüí³ñòü, òîáòî áóòè ³ííîâàö³éíî-àêòèâíè-
ìè. Äëÿ ï³äïðèºìñòâ õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ äàíå
ïèòàííÿ òàêîæ º àêòóàëüíèì, îñê³ëüêè, íåìàº
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æîäíîãî ï³äïðèºìñòâà, ÿêå á íå â³ä÷óâàëî íà ïåâíèõ
åòàïàõ ïîòðåáó ó ïîêðàùåíí³ ñâîº¿ ä³ÿëüíîñò³.

Ïîòðåáà ó ïðîâåäåíí³ ³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³
³ñíóº íà êîæíîìó ï³äïðèºìñòâ³, àëå ñïåöèô³êà ¿¿
ïðîÿâó â ð³çíèõ ñôåðàõ òà ãàëóçÿõ ìàº ñâî¿ îñîáëè-
âîñò³, ùî çóìîâëþº ³ñíóâàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ çà
âèäàìè ³ííîâàö³é.

Íàóêîâà òà íàâ÷àëüíî-ìåòîäè÷íà ë³òåðàòóðà ðîçã-
ëÿäàº ïîä³ë ³ííîâàö³é çà ð³çíèìè êëàñèô³êàö³éíèìè
îçíàêàìè. Ðàçîì ç òèì íàóêîâö³ ïðîäîâæóþòü ïîãëèá-
ëåíî âèâ÷àòè ñïåöèô³êó ³ííîâàö³é, ùî ïðèçâîäèòü äî
ðîçêðèòòÿ íîâèõ âàãîìèõ àñïåêò³â, à, îòæå, ³ ïîÿâè
íîâèõ êëàñèô³êàö³é.

Ïðàö³ çàðóá³æíèõ òà â³ò÷èçíÿíèõ â÷åíèõ ð³çíèõ
÷àñ³â (òàêèõ ÿê Þ. Áàæàë, ß. Âàí Äàéí, Ì. Éîõíà,
Ê. Ìåëüíèêîâà, Í. Ìîí÷åâ, Å. Ìåíñôèëä, ². Ì³ëåí-
äîðôåí, ². Ïåðëàê³, À. Ïðèãîæèí, Â. Ñòàäíèê, Á. Òâ³ññ,
Ð. Ôîñòåð, Â.Ä. Õàðòìàí, É. Øóìïåòåð òà ³íø³) äîçâî-
ëÿþòü ïðîñë³äêóâàòè åâîëþö³þ ïîãëÿä³â íà ñóòí³ñòü
ïîíÿòòÿ «³ííîâàö³ÿ» òà ïîÿâó ð³çíèõ ¿¿ êëàñèô³êà-
ö³éíèõ îçíàê. Ïðîàíàë³çóâàâøè ð³çí³ ïîãëÿäè, ìîæíà
ïðèéòè äî âèñíîâêó, ùî á³ëüø³ñòü íàóêîâö³â â³äøòîâ-
õóâàëèñü â³ä ïðàöü àâñòð³éñüêîãî (ï³çí³øå àìåðèêàíñü-
êîãî) â÷åíîãî Éîçåôà Àëî¿çà Øóìïåòåðà (J.A. Schum-
peter. 1883—1950).

Éîçåô Øóìïåòåð íå ëèøå ðîçêðèâ ñóòí³ñòü ³ííî-
âàö³é òà ³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³, à òàêîæ ñôîðìó-
ëþâàâ òèïè ³ííîâàö³é, ÿê³ ñëóãóâàëè êëàñè÷íîþ
êëàñèô³êàö³ºþ äî ê³íöÿ 60-õ ðîê³â ÕÕ ñòîë³òòÿ. Â³í
ðîçìåæóâàâ ³ííîâàö³¿, ÿê³ ÿâëÿþòüñÿ âò³ëåííÿì
íîâèõ êîìá³íàö³é, ùî âïëèâàþòü íà äèíàì³êó åêîíî-
ì³÷íîãî ðîçâèòêó, íà íàñòóïí³ òèïè:

1. Âèãîòîâëåííÿ ïðîäóêö³¿, ùå íå â³äîìî¿ ñïîæèâà÷àì
àáî ñòâîðåííÿ íîâî¿ ÿêîñò³ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ïðîäóêö³¿.

2. Âïðîâàäæåííÿ íîâîãî ìåòîäó (ñïîñîáó) âèðîá-
íèöòâà, òîáòî íîâèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ÿê³ ùå
íå â³äîì³ â äàí³é ãàëóç³, â îñíîâó ÿêèõ íå îáîâ’ÿçêîâî
ïîêëàäåíî âèíàõ³ä àáî íàóêîâå â³äêðèòòÿ, ³ ÿê³ ìî-
æóòü ïîëÿãàòè òàêîæ ó âäîñêîíàëåíí³ êîìåðö³éíîãî
âèêîðèñòàííÿ (òåõíîëîã³¿ çä³éñíåííÿ êóï³âë³-ïðî-
äàæó) ïðîäóêö³¿.

3. Çàëó÷åííÿ òà âèêîðèñòàííÿ íîâîãî äæåðåëà
ñèðîâèíè, íàï³âôàáðèêàò³â íåçàëåæíî â³ä òîãî, ÷è
³ñíóâàëà äàíà ñèðîâèíà ðàí³øå, àëå íå âèêîðèñ-
òîâóâàëàñü çà áóäü-ÿêèìè ïðè÷èíàìè àáî ¿¿ íåîáõ³ä-
íî ñòâîðþâàòè çíîâó.

4. Ïðîâåäåííÿ ñèñòåìíèõ ïåðåòâîðåíü ñòðóêòóðè
âèðîáíèöòâà àáî ðåîðãàí³çàö³¿ îðãàí³â éîãî óïðàâë³í-
íÿ ç ìåòîþ çàâîþâàííÿ ìîíîïîëüíî¿ ïîçèö³¿ íà ðèíêó.

5. Ïðîñóâàííÿ òîâàð³â íà íîâ³ ðèíêó çáóòó, íà ÿêèõ ö³
òîâàðè àáî ãàëóçü ïðîìèñëîâîñò³ ùå íå áóëè ïðåäñòàâëåí³.

Íà îñíîâ³ ³ñíóþ÷èõ äîñë³äæåíü âèä³â ³ííîâàö³é-
íî¿ ä³ÿëüíîñò³ çãðóïóºìî êëàñèô³êàö³éíèé ðîçïîä³ë
³ííîâàö³é [1, 2, 3 òà ³íø³] (òàáë. 1).

Äîñë³äæåííÿ êëàñèô³êàö³é ³ííîâàö³é ïðèâîäèòü
äî î÷åâèäíîãî âèñíîâêó, ùî ïåðø çà âñå âîíè ïîä³-
ëÿþòüñÿ íà ïðîäóêòîâ³ òà ³ííîâàö³¿ ïðîöåñó.

Òàáëèöÿ 1
Êëàñèô³êàö³ÿ ³ííîâàö³é

àêàíçîàíé³öàê³ôèñàëK é³öàâîíí³ÿííàâóïóðÃ

1 2

-àïèìèí÷³ãîëîíõåòàÇ
èìàðòåìàð

óñåöîðï¿³öàâîíí³;³âîòêóäîðï

èíçèâîíèìàáàòøñàìàÇ
¿³öàâîíí³

-óëàãÿëä³âîí;³ò³âñâ³çóëàãÿëä³âîí
;àâòñìºèðïä³ïÿëä³âîí;³í¿àðêâ³ç
-øñàìóìîâîò³âñâ³âîí;³í¿àðêâ³âîí
-ñíàðò;³íüëàòíåíèòíîêñíàðò;³áàò
-åñ;³êèëåâ;³íüëàíî³ãåð;³íüëàíî³öàí

³ëàì;³íäåð

³âòñìºèðïä³ïàíìåöñ³ìàÇ -èâàí¿³öàâîíí³;³äîõâàí¿³öàâîíí³
,èðóòêóðòñ¿îíìåòñèñ¿³öàâîíí³;³äîõ

³âòöèíáîðèâó

èíçèâîíþîíèáèëãàÇ -þëàíîêñîäâ;)³íñèçàá(³íüëàêèäàð
;³íé³öàê³ôèäîì;³íðîòàí³áìîê;³íüëàâ
-º³ì³ñ³â;³íðàíèäðî;¿³öàâîíí³îäâåñï
-³ìç,ÿííàâóðåíåãåð:â³íâ³ðõèí÷³õðàð
,èìåòñèñéåòñîâèòñàëâõèíñ³êüë³êàí
-îí,èí³ìç³íâèòïàäà,ÿííàâóïóðãåðåï

éèâîí,ÿíí³ëîêîïåâîí,òíà³ðàâéèâ
èìåòñèñ¿º³ñâé³öêíóôàí³ìç,äèâ

îáà³òñîíüëÿ³äþîðåôñàÇ
ÿííåæäàâîðïâþççóëàã

-÷³ìîíîêå;³÷èíáîðèâ;³í÷³ãîëîíõåò
-âàðïó³ðåôñâ;³íüëà³öîñ;³âîãðîò;³í
â;èêóàí³ðåôñâ;³íé³öàç³íàãðî;ÿíí³ë

èò³âñî³ðåôñ

-õåò-îâîêóàíìîïàòåàÇ
óêòèâçîðîãîí÷³í

-òñíîê;³í÷³ãîëîíõåò;³í÷³íõåò;³âîêóàí
³íé³öàìðîôí³;³÷èíáîðèâ;³êüñðîòêóð

³òñîíâèñíåòí³ìåíåïóòñàÇ àâîñàì;àêáàëñ;àíð³ìîíâ³ð;”ìóá“

ÿííåíñé³äçèìàïìåòàÇ -áèðòñ;³÷þàòñîðç;³íåíüë³âîïñ;³êäèâø
;³íð³ìîíâ³ð;³íá³äîïîê

þòñ³íâèòàòüëóçåðàÇ -îüíäåðåñ;àíüë³áàòñ;àêüçèí;àêîñèâ
àíâèòàòüëóçåð

-êåôå)ìîäèâ(þîðåôñàÇ
³òñîíâèò

;àíüëà³öîñ;)àíé³öðåìîê(àí÷³ìîíîêå
-ñêåëïìîê(àíüëàðãåòí³;àí÷³ãîëîêå

àí÷³íõåò-îâîêóàí;àíòåæäþá;)àí

îãîâºòòèæèìÿ³äàòñàÇ
-äàâîðïâõèêÿàí,óëêèö

ÿ³öàâîíí³ÿñüòºóæ

-àòñàíÿñüòþóæäàâîðïâîù,¿³öàâîíí³
-àâîíí³;óãíèòåêðàìîãîí÷³ãåòàðòñ¿³ä
;ÐKÄÄÍ¿³äàòñàí³íàâóæäàâîðïâ,¿³ö
-îãä³ïàí÷³ãîëîíõåò-îíé³öàç³íàãðî
-ðåñ;îâòöèíáîðèâ;àâòöèíáîðèâàêâîò

ìîêèíáîðèâÿñüòºþíñé³äçéèêÿ,ñ³â

ÿííàâóñîòñàçþîðåôñàÇ
¿³öàâîíí³

-ñèðîêèâîãîüíø³ðòóíâÿëä¿³öàâîíí³
àíÿííå÷èïîêàíÿëäàíçèâîí;ÿííàò

óæàäîðïÿëäàíçèâîí;³âòñìºèðïä³ï

-íàâóñîòñàçþîòîòñà÷àÇ
é³öàâîíí³ÿí

³íüëàâþðîòâîï;³âîçàð

àòèíçèâîíþîìðîôàÇ
³òñîíòàäçîíîðîõî

-àíî³öàð;èòíåòàï,èäîõàíèâ,ÿòòèðêä³â
-îò;óàõ-óîí;¿³öèçîïîðï³êüñðîòàç³ë
;èìåëáìå,èêðàì³âîãðîò,èêàíç³íðàâ
-îíõåòüòþóñèïî³êÿ,èòíåìóêîä³âîí
-îðï³êüñí³ëâàðïó,³÷èíáîðèâ,³í÷³ãîë

èäîòåìàòèðóòêóðòñ,¿³öêóðòñíîê,èñåö

-åòñèñèìàìåòñèñä³ïàÇ
ì -æäåíåìîãîíé³öàâîíí³è

-äàâîðïâé³êÿâóòíåì
ÿ³öàâîíí³ÿñüòºóæ

;óäîâîðïóñîãîâîêóàíàìåòñèñä³ï
àíüëàâó÷åïçåáàç;àìåòñèñä³ïàâîüë³ö
-ñèñä³ï;àìåòñèñä³ïà÷þóðåê;àìåòñèñ

üòþóðåêþîêÿ,àìåò

êîíèðàíìîäîõèâàÇ -³ëñîï-¿³öàâîíí³;èðåä³ë-¿³öàâîíí³
èêèíâîä

-æîìîðïñîòíåðóêíîêàÇ
èìàíè÷èðïàçîáàþòñ³í

ÿííåíêèíèâ

³÷þóòïàäà;)³íâèòêàåðï(³í÷³ãåòàðòñ
)³íâèòêàåð(

èêáîðçîðèìàí³ìðåòàÇ -îê;³âîêîðòñîüíäåðåñ;³âîêîðòñîãâîä
³âîêîðòñîêòîð

èìàòàðòèâàÇ ;³íòàðòèâîüíäåðåñ;³íòàðòèâîêèëåâ
³íòàðòèâîëàì

óêèçèðìåíåïóòñàÇ ;³âîêèçèðîüíäåðåñ;³âîêèçèðîêîñèâ
³âîêèçèðîêüçèí
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Çàê³í÷åííÿ òàáë. 1

Îñîáëèâ³ñòü ïðîäóêòîâèõ ³ííîâàö³é ïîëÿãàº â òîìó,
ùî âîíè âêëþ÷àþòü ðîçðîáêó òà âïðîâàäæåííÿ
òåõíîëîã³÷íî íîâèõ àáî òåõíîëîã³÷íî âäîñêîíàëåíèõ
ïðîäóêò³â. Â³äïîâ³äíî, òåõíîëîã³÷íî íîâèé ïðîäóêò —
öå ïðîäóêò, òåõíîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ÿêîãî
(ôóíêö³îíàëüí³ ÿêîñò³, êîíñòðóêòèâíå âèêîíàííÿ,
äîäàòêîâ³ îïåðàö³¿, à òàêîæ ñóêóïí³ñòü çàñòîñîâóâàíèõ
ìàòåð³àë³â òà êîìïîíåíò³â) ÷è ïåðåäáà÷óâàíå âèêî-
ðèñòàííÿ ïðèíöèïîâî íîâ³ àáî ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ
â³ä àíàëîã³÷íèõ ïðîäóêò³â, ÿê³ âèðîáëÿëèñÿ ðàí³øå.
Äàí³ ³ííîâàö³¿ ìîæóòü ´ðóíòóâàòèñÿ íà ïðèíöèïîâî
íîâèõ òåõíîëîã³ÿõ ÷è íà ïîºäíàíí³ ³ñíóþ÷èõ òåõíî-
ëîã³é â íîâîìó âèêîðèñòàíí³, àáî íà âèêîðèñòàíí³
ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü òà ðîçðîáîê. À îñü òåõíî-
ëîã³÷íî âäîñêîíàëåíèé ïðîäóêò — öå ³ñíóþ÷èé
ïðîäóêò, äëÿ ÿêîãî ïîêðàùóþòüñÿ ÿê³ñí³ õàðàêòå-
ðèñòèêè, ï³äâèùóºòüñÿ åêîíîì³÷íà åôåêòèâí³ñòü
âèðîáíèöòâà øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ á³ëüø âèñîêî-
åôåêòèâíèõ êîìïîíåíò³â ÷è ìàòåð³àë³â, ÷àñòêîâî¿
çì³íè îäí³º¿ àáî äåê³ëüêîõ òåõí³÷íèõ ï³äñèñòåì (äëÿ
êîìïëåêñíî¿ ïðîäóêö³¿) [1].

Äëÿ ³ííîâàö³é ïðîöåñó õàðàêòåðíèì º òå, ùî âîíè
âêëþ÷àþòü ðîçðîáêó òà âïðîâàäæåííÿ òåõíîëîã³÷íî
íîâèõ àáî òåõíîëîã³÷íî çíà÷íî âäîñêîíàëåíèõ âèðîá-
íè÷èõ ìåòîä³â, âêëþ÷àþ÷è ìåòîäè ïåðåäà÷³ ïðîäóêö³¿.
Äàí³ ³ííîâàö³¿ ìîæóòü ́ ðóíòóâàòèñÿ íà âèêîðèñòàíí³
íîâîãî âèðîáíè÷îãî îáëàäíàííÿ, íîâèõ ìåòîä³â
îðãàí³çàö³¿ âèðîáíè÷îãî ïðîöåñó ÷è ¿õíüî¿ ñóêóïíîñò³,
à òàêîæ íà âèêîðèñòàíí³ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü òà
ðîçðîáîê. ²ííîâàö³¿ ïðîöåñó ñïðÿìîâàí³ íà ï³äâèùåí-
íÿ åôåêòèâíîñò³ âèðîáíèöòâà ÷è ïåðåäà÷ó âæå ³ñ-
íóþ÷î¿ íà ï³äïðèºìñòâ³ ïðîäóêö³¿, àëå ìîæóòü áóòè
ïðèçíà÷åí³ òàêîæ ³ äëÿ âèðîáíèöòâà òà ïîñòàâêè
òåõíîëîã³÷íî íîâèõ àáî âäîñêîíàëåíèõ ïðîäóêò³â, ÿê³
íå ìîæóòü áóòè âèãîòîâëåí³ ÷è ïîñòàâëåí³ ïðè âèêî-
ðèñòàíí³ çâè÷àéíèõ âèðîáíè÷èõ ìåòîä³â [2].

Çàóâàæèìî, ùî âèêîðèñòîâóâàíå ñëîâî «íîâèé»
ïðè ðîçêðèòò³ ñóòíîñò³ ³ííîâàö³éíèõ òåõíîëîã³÷íèõ
ïðîäóêò³â òà ìåòîä³â ìîæíà òðàêòóâàòè ïî-ð³çíîìó,
÷åðåç íåâèçíà÷åí³ñòü ë³ì³ò³â íîâèçíè. Òîìó, äëÿ
óíèêíåííÿ ïðîòèð³÷ ùîäî ìîæëèâîñò³ â³äíåñåííÿ
ïåâíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà äî ³ííîâàö³éíî¿,
çàçíà÷èìî îá’ºêòè, ùî íå â³äíîñÿòüñÿ äî òåõíîëî-
ã³÷íèõ ³ííîâàö³é:

1) åñòåòè÷í³ çì³íè ïðîäóêö³¿ (êîë³ð, ôîðìà, äåêîð
òîùî);

2) íåçíà÷í³ òåõí³÷í³ àáî çîâí³øí³ çì³íè ïðîäóê-
ö³¿, ÿê³ çàëèøàþòü íåçì³ííèì éîãî êîíñòðóêòèâíå

âèêîíàííÿ, íå ÷èíÿòü äîñòàòíüî ïîì³òíîãî âïëèâó
íà ïàðàìåòðè, ÿê³ñòü, âàðò³ñòü òîãî ÷è ³íøîãî âèðî-
áó, à òàêîæ éîãî ñêëàäîâ³ ìàòåð³àëè òà êîìïîíåíòè;

3) ðîçøèðåííÿ íîìåíêëàòóðè ïðîäóêö³¿ çà ðàõó-
íîê âïðîâàäæåííÿ ó âèðîáíèöòâî âèä³â ïðîäóêö³¿,
ÿê³ ðàí³øå íå âèïóñêàëèñÿ íà äàíîìó ï³äïðèºìñòâ³,
àëå º äîñòàòíüî â³äîìèìè íà ðèíêó, ç ìåòîþ çàáåçïå-
÷åííÿ ìèòòºâîãî ïîïèòó òà äîõîä³â ï³äïðèºìñòâà.

Î÷åâèäíî, ùî íà îñíîâ³ äàíîãî óòî÷íåííÿ äèâåð-
ñèô³êàö³þ ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà íå ìîæíà â³äíî-
ñèòè äî éîãî òåõíîëîã³÷íèõ ³ííîâàö³¿. Àëå ó â³ä-
ïîâ³äíîñò³ ç êëàñèô³êàö³éíîþ îçíàêîþ «íîâèçíà àáî
ìàñøòàáè âèðîáíèöòâà» (òàáë. 1) âèä³ëÿþòü íîâ³ äëÿ
ï³äïðèºìñòâà ³ííîâàö³¿, ùî äîçâîëÿº â³äíîñèòè äî
³ííîâàö³é äèâåðñèô³êàö³þ ä³ÿëüíîñò³.

Äëÿ óíèêíåííÿ íåïîðîçóì³íü ïðè â³äíåñåíí³ ïåâ-
íîãî îá’ºêòó àáî ä³ÿëüíîñò³ äî ³ííîâàö³é, ìè ïðîïî-
íóºìî ïðîâîäèòè ðàíæóâàííÿ êëàñèô³êàö³éíèõ
îçíàê çà ñòóïåíåì âàæëèâîñò³. Öå äîïîìîæå øèðøå
ðîçêðèòè ñóòí³ñòü ïîíÿòòÿ «³ííîâàö³ÿ» òà â³äð³ç-
íèòè êëàñèô³êàö³éí³ îçíàêè ³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³
â³ä ³íøèõ ïðîöåñ³â ç³ çáåðåæåííÿì ãðóïóâàííÿ ³í-
íîâàö³é, ÿêå íàâåäåíî â òàáëèö³ 1. Ìè ïðîïîíóºìî
â³äîáðàæàòè ïîñë³äîâí³ñòü ³ííîâàö³éíèõ õàðàêòå-
ðèñòèê íàñòóïíèì ÷èíîì (òàáë. 2)

Òàáëèöÿ 2
Îñíîâí³ òà ÷àñòêîâ³ êëàñèô³êàö³éí³

îçíàêè ³ííîâàö³é

Çðîçóì³ëî, ùî ïðîâåäåíå ðàíæóâàííÿ íå âêëþ÷àº
âñ³õ êëàñèô³êàö³éíèõ îçíàê, à ëèøå íàéá³ëüø âàæ-
ëèâèõ òà òèõ, ùî íå ìàþòü ïîâòîðåíü, àëå ìîæëèâå
òàêîæ âèêîðèñòàííÿ ³íøèõ ÷àñòêîâèõ îçíàê, â çà-
ëåæíîñò³ â³ä îá’ºêòó äîñë³äæåííÿ.

Íàïåâíî, îö³íþþ÷è íàëåæí³ñòü ïåâíîãî îá’ºêòà
÷è ïðîöåñó äî ³ííîâàö³é, íàéñêëàäí³øå ìàòè ñïðàâó
ç ³ííîâàö³ºþ ïðîöåñó. Öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî íà
â³äì³íó â³ä ìàòåð³àë³çîâàíî¿ ïðîäóêòîâî¿ ³ííîâàö³¿,
³ííîâàö³ÿ ïðîöåñó â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â íå ìàº
ô³çè÷íî¿ îáîëîíêè ³ ñàìå öå óñêëàäíþº àíàë³ç òà
îö³íêó íîâèçíè ¿¿ õàðàêòåðèñòèê òà ïðîöåñ ¿¿
îõîðîíîçäàòíîñò³. Ó çâ’ÿçêó ç öèì âåëèêà ê³ëüê³ñòü
³ííîâàö³é ïðîöåñó çàëèøàþòüñÿ íåâ³äîìèìè àáî
ëîêàëüíèìè äëÿ êîíêðåòíîãî ï³äïðèºìñòâà. Äåÿê³
³ííîâàö³¿ ïðîöåñó ïîä³áí³ äî ³ñíóþ÷èõ íà ³íøèõ
ï³äïðèºìñòâàõ, òîìó ÷àñòî òàêîæ íå ðîçãëÿäàþòüñÿ
ÿê ³ííîâàö³éíà ä³ÿëüí³ñòü, àëå â³äïîâ³äíî äî ïåðøî¿

1 2
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êëàñèô³êàö³éíî¿ îçíàêè ³ííîâàö³é íîâ³ ïðîöåñè äëÿ
êîíêðåòíîãî ï³äïðèºìñòâà â³äíîñÿòüñÿ äî éîãî
³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³.

ßêùî ðîçãëÿäàòè ³ííîâàö³éíó ä³ÿëüí³ñòü ï³ä-
ïðèºìñòâ õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³, òî ìîæíà â³ä-
ì³òèòè, ùî íàéá³ëüø ³ííîâàö³éíî-àêòèâí³ ç íèõ
çä³éñíþþòü ³ííîâàö³¿ ïðîöåñó, ÿê³ ñïðÿìîâàí³ íà
ðîçøèðåííÿ àñîðòèìåíòó ïðîäóêö³¿, ÿêèé â ñâîþ
÷åðãó ïîâ’ÿçàíèé ç äèâåðñèô³êàö³ºþ âèä³â ä³ÿëü-
íîñò³ ï³äïðèºìñòâà. Ñàìå ðîçøèðåííÿ âèä³â ä³ÿëü-
íîñò³ ï³äïðèºìñòâà, ÿê³ ñïðèÿþòü çðîñòàííþ ïîòóæ-
íîñòåé ³ êàï³òàëó, º îñíîâîþ äëÿ ô³íàíñóâàííÿ ³
ñòâîðåííÿ ïðîäóêòîâèõ ³ííîâàö³é.

Óçàãàëüíþþ÷è ðåçóëüòàòè àíàë³çó ìîæëèâèõ
íàïðÿìê³â ³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâ
õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ ïðîïîíóºìî âèêîðèñòî-
âóâàòè íàñòóïíó êëàñèô³êàö³þ îñíîâíèõ ôîðì âò³-
ëåííÿ ¿õ ³ííîâàö³é (ðèñ. 1).

Î÷åâèäíî, ùî êëàñèô³êàö³ÿ ³ííîâàö³é ï³äïðèºìñòâ
õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ ñâ³ä÷èòü ïðî âåëèêó ê³ëüê³ñòü
ìîæëèâèõ âèä³â ¿õ ³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ãîëîâíèì
ç ÿêèõ º äèâåðñèô³êàö³ÿ ä³ÿëüíîñò³. Òîìó, íà íàø
ïîãëÿä, âèá³ð êîìá³íàö³é âèä³â ä³ÿëüíîñò³, ñòâîðåííÿ
â ïðîöåñ³ äèâåðñèô³êàö³¿ ³ííîâàö³éíèõ ìåòîä³â óïðàâ-
ë³ííÿ, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³
ðîáîòè êîíêðåòíîãî ï³äïðèºìñòâà, º îñíîâîþ ³ííîâà-
ö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà.

Çâè÷àéíî, âèä³ëåííÿ ãîëîâíèõ äëÿ ï³äïðèºìñòâ
õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ âèä³â ³ííîâàö³é íàäàº ìîæëè-
â³ñòü îðãàí³çàö³¿ ñêîíöåíòðîâàíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ñïðÿìî-
âàíî¿ íà âèêîðèñòàííÿ ðàäèêàëüíèõ ³ííîâàö³é òà
îòðèìàííÿ â³ä öüîãî â³äïîâ³äíî¿ âèãîäè ó âèãëÿä³ äî-
äàòêîâîãî ïðèáóòêó, ï³äâèùåííÿ êîíêóðåíòîñïðî-
ìîæíîñò³, ðîçøèðåííÿ êîëà ñïîæèâà÷³â. Ñàìå ïîòåí-
ö³éí³ ñïîæèâà÷³ âèð³øóþòü íàñê³ëüêè åôåêòèâíèì
áóäå âïðîâàäæåííÿ ïåâíî¿ ³ííîâàö³¿. Âðàõóâàííÿ
³íòåðåñ³â ñïîæèâà÷³â îñîáëèâî àêòóàëüíå äëÿ ïðîäóê-

òîâèõ ³ííîâàö³é. Àäæå öå âèìàãàº ðåòåëüíîãî âèâ÷åí-
íÿ ðèíêó ñïîæèâ÷èõ òîâàð³â òà âàð³àö³é éîãî çì³í. Â
çàëåæíîñò³ â³ä ñïåöèô³êè ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà
çàëåæèòü òèï âèêîðèñòîâóâàíî¿ ³ííîâàö³¿. Ïîëåãøèòè
âèá³ð ³ííîâàö³¿ ï³äïðèºìñòâî ìîæå çà äîïîìîãîþ
âèêîðèñòàííÿ «ìàòðèö³ ïåðåâàã» Áîñòîíñüêî¿ êîíñóëü-
òàö³éíî¿ ãðóïè, ÿêà â³äîáðàæàº ïîä³ë ³ííîâàö³é ç
âðàõóâàííÿì îñîáëèâîñòåé ÿê ï³äïðèºìñòâà-âèðîá-
íèêà, òàê ³ ïîòåíö³éíîãî ñïîæèâà÷à (ðèñ. 2).

Êîæíå ï³äïðèºìñòâî, ïðîàíàë³çóâàâøè îñîáëèâîñò³
ñâîº¿ ä³ÿëüíîñò³, ìîæå îáðàòè íàéá³ëüø ïðèéíÿòíèé
âèä ïðîäóêòîâèõ ³ííîâàö³é «ìàòðèö³ ïåðåâàã». Çðîçó-
ì³ëî, ùî íàéá³ëüøó åêîíîì³÷íó âèã³äí³ñòü äëÿ ñóá’ºêò³â
ãîñïîäàðþâàííÿ ìàþòü ïðîäóêòè-³ííîâàö³¿, îñê³ëüêè
íîâèé ïðîäóêò, ÿê äëÿ âèðîáíèêà, òàê ³ äëÿ ñïîæèâà÷à,
äîçâîëÿº ÿêíàéäîâøå óòðèìóâàòè êîíêóðåíòí³
ïåðåâàãè. Ïðîòå, çáåð³ãàííÿ âèñîêèõ ïîçèö³é íà ðèíêó
âëàñòèâå ³ äëÿ ï³äïðèºìñòâ, ÿê³ çàéìàþòüñÿ âèïóñêîì
ïðîäóêö³¿, ùî íå º íîâîþ ÿê äëÿ íèõ, òàê ö³ äëÿ ñïîæè-
âà÷³â. Öå ïîâ’ÿçàíî ç ³ñíóâàííÿì ïðîäóêö³¿, ÿêà íå
ïîòðåáóº çì³í, îñê³ëüêè º òðàäèö³éíîþ.

Òàêå ïîð³âíÿííÿ ïðèçâîäèòü äî ïðîòèð³÷ òà ï³äò-
âåðäæóº ôåíîìåí êàòåãîð³¿ «³ííîâàö³ÿ», ÿêó íåìîæëèâî
îäíîçíà÷íî âèçíà÷èòè ³ ñïðîãíîçóâàòè ¿¿ çàñòîñóâàííÿ.
Îòæå, âèêîðèñòàííÿ êîíêðåòíîãî âèäó ³ííîâàö³é
çàëåæèòü íå ëèøå â³ä ñòóïåíÿ íîâèçíè, à é â³ä òàêèõ
ôàêòîð³â, ÿê ³íòåðåñè ïîòåíö³éíèõ ñïîæèâà÷³â,
äîö³ëüí³ñòü âèâåäåííÿ ³ííîâàö³éíîãî ïðîäóêòó íà ðèíîê
òà åêîíîì³÷íà âèã³äí³ñòü äëÿ ï³äïðèºìñòâà.

Âèñíîâêè. Äèíàì³÷íèé ðîçâèòîê ðèíêó ï³äâèùóº
çàö³êàâëåí³ñòü ï³äïðèºìñòâ â ïðîâåäåíí³ åôåêòèâíî¿
³ííîâàö³éíî¿ ïîë³òèêè. Ð³çíîìàí³òí³ñòü îçíàê, çà
ÿêèìè ïðîâîäèòüñÿ êëàñèô³êàö³ÿ ³ííîâàö³é, ïîÿñ-
íþºòüñÿ íåîäíîçíà÷í³ñòþ òðàêòóâàííÿ ñóòíîñò³ ñàìîãî
ïîíÿòòÿ “³ííîâàö³ÿ” ð³çíèìè àâòîðàìè. Òîìó
êîíêðåòèçàö³ÿ êëàñèô³êàö³¿ äëÿ êîæíî¿ êîíêðåòíî¿
ãàëóç³ º âàæëèâèì êðîêîì, ùî äîïîìàãàº ïîêðàùóâàòè
ðåçóëüòàòè ä³ÿëüíîñò³ êîæíîãî ãîñïîäàðþþ÷îãî ñóá’ºê-
òà. Â õîä³ äîñë³äæåííÿ ³ñíóþ÷èõ êëàñèô³êàö³éíèõ
îçíàê áóëî îá´ðóíòîâàíî ïð³îðèòåò ïðîäóêòîâèõ ³í-
íîâàö³é òà ³ííîâàö³é ïðîöåñó. Âèêîðèñòàííÿ çàïðîïî-
íîâàíî¿ êëàñèô³êàö³¿ ï³äïðèºìñòâàìè õàð÷îâî¿
ïðîìèñëîâîñò³ äîçâîëèòü ðîçãëÿäàòè ³ííîâàö³¿ ç òî÷êè
çîðó ñèñòåìíîãî ï³äõîäó, ïîâí³øå òà îá’ºêòèâí³øå
âèçíà÷àòè ñôåðó ¿õ âèíèêíåííÿ ³ âïëèâó, âèÿâëÿòè
íåîäíîð³äí³ñòü ³ííîâàö³é òà ï³äáèðàòè ìåòîäè ¿õ
ïðîãíîçóâàííÿ, à ç ÷àñîì ³ óïðàâëÿòè êîæíîþ ç íèõ.
Ðàäèêàëüí³ âíóòð³øí³ çì³íè ó ïîºäíàíí³ ç âèâ÷åííÿì
òà ïðèéíÿòòÿì îñîáëèâîñòåé çîâí³øí³õ ôàêòîð³â º
ãàðàíòîì åôåêòèâíî¿ ðîáîòè ï³äïðèºìñòâ õàð÷îâî¿
ïðîìèñëîâîñò³ ó ïåðñïåêòèâ³.

Ðèñ. 1. Ôîðìè âò³ëåííÿ ³ííîâàö³é
ï³äïðèºìñòâàìè õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³

 

 
Âèäè ³ííîâàö³é

 

 
Ïðîäóêòîâ³ ³ííîâàö³¿

 

 
²ííîâàö³¿ ïðîöåñó

 

 

 

 
 
1. Íîâà ïðîäóêö³ÿ äëÿ 

ðåàë³çàö³¿. 
2. Íîâ³ ïîñëóãè äëÿ 

ðåàë³çàö³¿. 
3. Íîâ³ ìàòåð³àëè òà 

ðåñóðñè. 
4. Íîâå îáëàäíàííÿ òà 

ïðåäìåòè ïðàö³. 

1. Íîâ³ âèðîáíè÷³ 
òåõíîëîã³¿. 

2. Íîâ³ ìåòîä³ óïðàâë³ííÿ 
çîâí³øí³ì ñåðåäîâèùåì 
ï³äïðèºìñòâà. 

3. Íîâ³ ìåòîäè óïðàâë³ííÿ 
ï³äïðèºìñòâîì çà 
íàñòóïíèìè íàïðÿìêàìè: 

- ñèñòåìà óïðàâë³ííÿ; 
- êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü; 
- îðãàí³çàö³éíà ñòðóêòóðà; 
- âèðîáíè÷à ñòðóêòóðà; 
- äèâåðñèô³êàö³ÿ 
ä³ÿëüíîñò³; 

- ô³íàíñè; 
- ìàðêåòèíã; 
- óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ; 
- ðåñóðñîçáåðåæåííÿ. 

à÷àâèæîïñÿëäåâîÍ

ÊÀÒ ²Í

ÿëäåâîÍ
àêèíáîðèâ

ÊÀÒ ÿ³öàâîíí³-òêóäîðÏ ÿííàâþëáóÄ

²Í ³íåøï³ëîïèòêóäîðÏ
³íàâîê³ôèäîìàò

èòêóäîðï³ðàòÑ

Ðèñ. 2. Êëàñèô³êàö³ÿ ïðîäóêòîâèõ ³ííîâàö³é ç
âðàõóâàííÿì ïð³îðèòåò³â âèðîáíèê³â òà ñïîæèâà÷³â



ÅÊÎÍÎÌ²ÊÀ

125ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 7, 2008

Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Éîõíà Ì.À., Ñòàäíèê Â.Â. Åêîíîì³êà ³ îðãàí³çàö³ÿ
³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³: Íàâ÷àëüíèé ïîñ³áíèê. — Ê.: Âèäàâ-
íè÷èé öåíòð «Àêàäåì³ÿ», 2005—400 ñ.

2. Ëåïåéêî Ò.²., Êîðäà Â.Î., Ëóêàøîâ Ñ.Â. ²ííîâàö³éíèé
ìåíåäæìåíò: Íàâ÷àëüíèé ïîñ³áíèê. — Õ.: ÂÄ «²ÍÆÅÊ», 2005.
— 440 ñ.

3. Øóìïåòåð É. Òåîðèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. — Ì.:
Ïðîãðåññ, 1982.—453 ñ.

Îäåðæàíà ðåäêîëåã³ºþ 10.03.08 ð.

Á³ëüø³ñòü öèâ³ë³çîâàíèõ êðà¿í ñâ³òó íàìàãàþòüñÿ
ñòâîðèòè íàëåæí³ óìîâè ðîçâèòêó ïð³îðèòåòíèõ

ãàëóçåé åêîíîì³êè, ïðèéìàþòü åôåêòèâí³ íîðìàòèâí³
òà çàêîíîäàâ÷³ àêòè, ÿê³ ðåãëàìåíòóþòü îñîáëèâîñò³
ñòâîðåííÿ òà ðîçâèòêó ³íòåãðàö³éíèõ óòâîðåíü, íà-
äàþ÷è ¿ì ñóòòºâó äåðæàâíó ï³äòðèìêó. Ïðîòå, á³ëü-
ø³ñòü ïîëîæåíü, ùî ì³ñòèòü â³ò÷èçíÿíå çàêîíîäàâñòâî,
ñòâîðþþòü áàð’ºðè äëÿ ôîðìóâàííÿ òà ôóíêö³îíóâàííÿ
ð³çíèõ âèä³â ãîñïîäàðñüêèõ îá’ºäíàíü. Îñîáëèâîãî
çíà÷åííÿ íàáóâàº öÿ ïðîáëåìà âçâ’ÿçêó ³ç âõîäæåííÿì
Óêðà¿íè äî Ñâ³òîâî¿ îðãàí³çàö³¿ òîðã³âë³.

Îñòàíí³ì ÷àñîì ïîñèëþºòüñÿ ìîòèâàö³ÿ ï³äïðèºìñòâ
äî âõîäæåííÿ â ÏÔÃ, îñê³ëüêè ¿õ ðîçâèòîê äàº çìîãó
çàáåçïå÷èòè êîíòðîëü íàä ï³äïðèºìñòâàìè ³ ô³íàíñîâî-
êðåäèòíèìè óñòàíîâàìè â ³íòåðåñàõ íàëàãîäæåííÿ
âèã³äíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ³ ãîñïîäàðñüêèõ çâ’ÿçê³â.
Áàãàòüîõ åêîíîì³÷íèõ ñóá’ºêò³â ïðèâàáëþº
ïåðñïåêòèâà ñï³ëüíî¿ ðåàë³çàö³¿ ïð³îðèòåòíèõ
çàãàëüíîäåðæàâíèõ ïðîãðàì, îòðèìàííÿ íåîáõ³äíî¿
äåðæàâíî¿ ï³äòðèìêè, ðåñóðñ³â íà ïîïîâíåííÿ
îáîðîòíèõ êîøò³â ³ òåõí³÷íå ïåðåîñíàùåííÿ âèðîá-
íèöòâà, îñâîºííÿ äîâãîñòðîêîâèõ ³ ïåðñïåêòèâíèõ
³ííîâàö³éíèõ ïðîåêò³â. Òîìó á³ëüø³ñòü â³ò÷èçíÿíèõ òà
çàðóá³æíèõ â÷åíèõ, çîêðåìà, Óìàíö³â Ã., Áàáåíêî Ã.,

ÓÄÊ 339.58

Ë.Ì. ÇÀÊÐÅÂÑÜÊÀ, êàíä. åêîí. íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÏÐÎÁËÅÌÈ ÑÒÂÎÐÅÍÍß ÒÀ ÔÓÍÊÖ²ÎÍÓÂÀÍÍß
Â²Ò×ÈÇÍßÍÈÕ ÏÐÎÌÈÑËÎÂÎ-Ô²ÍÀÍÑÎÂÈÕ ÃÐÓÏ (ÏÔÃ)

Ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà ïðîáëåìàì òà îñîáëèâîñòÿì ñòâîðåííÿ ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ïðîìèñëîâî-ô³íàíñîâèõ ãðóï
â ñó÷àñíèõ óìîâàõ ãîñïîäàðþâàííÿ. Îõàðàêòåðèçîâàíî ïåðåâàãè äåðæàâíîãî ðåãóëþâàííÿ ä³ÿëüíîñò³ öèõ
³íòåãðàö³éíèõ óòâîðåíü ó êðà¿íàõ ç ðîçâèíóòîþ ðèíêîâîþ åêîíîì³êîþ. Ïðîàíàë³çîâàíî äèñêóñ³éí³ ïîëîæåííÿ
Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî ïðîìèñëîâî-ô³íàíñîâ³ ãðóïè â Óêðà¿í³», çàïðîïîíîâàíî íàïðÿìêè éîãî óäîñêîíàëåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãîñïîäàðñüê³ îá’ºäíàííÿ, ïðîìèñëîâî-ô³íàíñîâ³ ãðóïè, ãîëîâíå ï³äïðèºìñòâî òà
ó÷àñíèêè ÏÔÃ, ³íòåãðàö³éí³ óòâîðåííÿ, ãðóïà ï³äïðèºìñòâ, Ãåíåðàëüíà óãîäà ïðî ñóì³ñíó ä³ÿëüí³ñòü, ê³íöåâà
òà ïðîì³æíà ïðîäóêö³ÿ, òðàíñíàö³îíàëüí³ ÏÔÃ.

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì è îñîáåííîñòÿì ñîçäàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííî-
ôèíàíñîâûõ ãðóïï â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ õîçÿéñòâîâàíèÿ. Õàðàêòåðèçèðîâàíî ïðåèìóùåñòâà ãîñó-
äàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ äåÿòåëüíîñòè ýòèõ èíòåãðàöèîííûõ ñîòâîðåíèé â ñòðàíàõ ñ ðàçâèòîé ðûíî÷-
íîé ýêîíîìèêîé. Ïðîàíàëèçèðîâàíî äèñêóññèîííûå ïîëîæåíèÿ Çàêîíà Óêðàèíû «Î ïðîìûøëåííî-ôèíàí-
ñîâîé ãðóïïå â Óêðàèíå», ïðåäëîæåíî íàïðàâëåíèÿ åãî óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õîçÿéñòâåííûå îáúåäèíåíèÿ, ïðîìûøëåííî-ôèíàíñîâûå ãðóïïû, ãëàâíîå
ïðåäïðèÿòèå è ó÷àñòíèêè ÏÔÃ, èíòåãðàöèîííûå ñîòâîðåíèÿ, ãðóïïà ïðåäïðèÿòèé, Ãåíåðàëüíûé äîãîâîð î
ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíîñòè, êîíå÷íàÿ è ïðîìåæóòî÷íàÿ ïðîäóêöèÿ, òðàíñíàöèîíàëüíûå ÏÔÃ.

Áàáàø Ñ., Ëåíñüêèé Å., Öâºòêîâ Â. [1,2,8,9], çíà÷íó
óâàãó ïðèä³ëÿëè ïåðåâàãàì, íåäîë³êàì òà ïåðñïåêòèâàì
ðîçâèòêó ïðîìèñëîâî-ô³íàíñîâèõ ãðóï. Äåäåêàºâ Â. ó
ñâî¿õ íàóêîâèõ ïðàöÿõ [4—6] äîñë³äæóâàâ ñâ³òîâèé
äîñâ³ä ôóíêö³îíóâàííÿ öèõ ³íòåãðàö³éíèõ óòâîðåíü.
Ïðîòå, ñë³ä ãëîáàëüí³øå ï³ä³éòè äî âèð³øåííÿ ³ñ-
íóþ÷èõ ïðîáëåì, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç çàêîíîäàâ÷èì ðåãóëþ-
âàííÿì ïðîöåñó ñòâîðåííÿ òà ðîçâèòêó â³ò÷èçíÿíèõ
ïðîìèñëîâî-ô³íàíñîâèõ ãðóï.

Ìåòîþ íàøîãî íàóêîâîãî äîñë³äæåííÿ º îö³íêà
ìåõàí³çì³â ³íòåãðàö³¿ ï³äïðèºìñòâ äî ñêëàäó ïðîìèñ-
ëîâî-ô³íàíñîâèõ ãðóï; ç’ÿñóâàííÿ ïðîáëåìíèõ ïè-
òàíü çàêîíîäàâ÷î-íîðìàòèâíîãî ðåãóëþâàííÿ ñòâî-
ðåííÿ òà ôóíêö³îíóâàííÿ â³ò÷èçíÿíèõ ÏÔÃ òà
ðîçðîáêà íàóêîâî-ïðàêòè÷íèõ ðåêîìåíäàö³é ùîäî
éîãî óäîñêîíàëåííÿ.

Îñê³ëüêè äî ñêëàäó ÏÔÃ âõîäÿòü ïðîìèñëîâ³ ï³ä-
ïðèºìñòâà, äîñë³äí³ îðãàí³çàö³¿, òîðãîâåëüí³ ô³ðìè,
áàíêè òà ³íø³ ñòðóêòóðè, òî âîíè ñòàëè ñâîºð³äíèì
êàðêàñîì ðèíêîâî¿ åêîíîì³êè áàãàòüîõ êðà¿í.

²ñíóº áåçë³÷ ìåõàí³çì³â ³íòåãðàö³¿ ï³äïðèºìñòâ ó
ÏÔÃ. Äî îñíîâíèõ ç íèõ íàëåæàòü òàê³:

1) õîëäèíãîâà ôîðìà óïðàâë³ííÿ àêö³îíåðíèì
êàï³òàëîì ãðóïè;

© Ë.Ì. Çàêðåâñüêà, 2008



ÅÊÎÍÎÌ²ÊÀ

ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 7, 2008126

2) äîâ³ð÷å óïðàâë³ííÿ ãîëîâíèì ï³äïðèºìñòâîì
àêö³ÿìè ó÷àñíèê³â ãðóïè;

3) âçàºìíå âîëîä³ííÿ àêö³ÿìè ó÷àñíèê³â ÏÔÃ;
4) äîâãîñòðîêîâ³ ô³íàíñîâ³ çâ’ÿçêè;
5) ñï³ëüíå â³äêðèòòÿ àêö³îíåðíîãî ï³äïðèºìñòâà

(ãîëîâíîãî ï³äïðèºìñòâà; òîðãîâîãî äîìó òîùî).
1). Õîëäèíãîâà ôîðìà óïðàâë³ííÿ àêö³îíåðíèì

êàï³òàëîì ãðóïè.
Äîñèòü ÷àñòî õîëäèíã âèñòóïàº ÿê êîìïàí³ÿ, ÿêà

âîëîä³º êîíòðîëüíèì ïàêåòîì àêö³é ó÷àñíèê³â îá’ºä-
íàííÿ ³ âèçíà÷àº çàâäÿêè öüîìó ñòðàòåã³þ ãðóïè.

Ñèñòåìà ó÷àñò³ â êàï³òàë³ ãàðàíòóº ãîëîâíîìó
ï³äïðèºìñòâó ìîæëèâ³ñòü çä³éñíåííÿ êîíòðîëþ íàä
äî÷³ðí³ì ï³äïðèºìñòâîì. Ìåõàí³çì óçãîäæåííÿ ³í-
òåðåñ³â ó÷àñíèê³â ãðóïè âèçíà÷àþòü òàê³ þðèäè÷í³
äîêóìåíòè, ÿê:

óãîäà ç ô³íàíñîâèõ ïèòàíü, ÿêà ðåãóëþº ³íâåñ-
òèö³éíó ³ äèâ³äåíäíó ïîë³òèêó ï³äïðèºìñòâ íà íàñ-
òóïíèé ô³íàíñîâèé ð³ê;

äîãîâ³ð ïðî ºäèíå óïðàâë³ííÿ, êîòðèé ÷³òêî âèç-
íà÷àº, ÿê³ ôóíêö³¿ äåëåãóþòüñÿ êåð³âíèöòâó ãîëîâíîãî
ï³äïðèºìñòâà, à ÿê³ âèêîíóþòüñÿ äåöåíòðàë³çîâàíî.

2). Äîâ³ð÷å óïðàâë³ííÿ ãîëîâíèì ï³äïðèºìñòâîì
àêö³ÿìè ó÷àñíèê³â ãðóïè.

ßê ïðàâèëî, òàêó ôóíêö³þ âèêîíóþòü òðàñòîâ³
â³ää³ëè áàíê³â. Ðîçïîðÿäæåííÿ àêö³ÿìè äîçâîëÿº
áàíêàì ïîñèëèòè êîíòðîëü íàä âèðîáíè÷èìè êîì-
ïàí³ÿìè ³ ðîçïîâñþäèòè éîãî çà ìåæ³ ¿õ ÷àñòêè
ó÷àñò³ â êàï³òàë³.

Îñíîâíèì äæåðåëîì ïîïîâíåííÿ òðàñò-àêòèâ³â
êîìåðö³éíèõ áàíê³â ³ çä³éñíåííÿ ô³íàíñîâîãî
êîíòðîëþ íàä íåô³íàíñîâèìè óñòàíîâàìè º ïåíñ³éí³
ôîíäè, ³íâåñòèö³éí³ òà ñòðàõîâ³ êîìïàí³¿.

3). Âçàºìíå âîëîä³ííÿ àêö³ÿìè ó÷àñíèê³â ÏÔÃ.
Âçàºìíå ïåðåïëåò³ííÿ àêö³îíåðíèõ ó÷àñòåé º îñíîâîþ
ºäíîñò³ ãðóïè. Ñóòü éîãî ïîëÿãàº ó òîìó, ùî áàíêè
âîëîä³þòü àêö³ÿìè ïðîìèñëîâèõ êîìïàí³é, ³íøèõ
áàíê³â, êîìåðö³éíèõ ñòðóêòóð, à ïðîìèñëîâ³ îá’ºä-
íàííÿ, ó ñâîþ ÷åðãó, êóïóþòü àêö³¿ áàíê³â. Ó ðåçóëü-
òàò³ âëàñíèêè âåëèêèõ âèðîáíè÷èõ êîðïîðàö³é ñòàþòü
ñï³ââëàñíèêàìè áàíê³â, êîìåðö³éíèõ ñòðóêòóð.

ßê ñïîñ³á ï³äòðèìàííÿ ³ ðåãóëþâàííÿ ä³ÿëüíîñò³
ïðîìèñëîâî-ô³íàíñîâèõ ãðóï íàâåäåíà ôîðìà îòðè-
ìàëà íàéá³ëüøå ðîçïîâñþäæåííÿ â ßïîí³¿. Ñåðåäíÿ
÷àñòêà ïåðåõðåñíîãî âîëîä³ííÿ àêö³ÿìè âñåðåäèí³
ãðóï Ì³öóá³ñ³, Ì³öó³, Ñóì³òî ñêëàëà 28,93%; ãðóï
Ôóéå. Äàé-³ò³ Êàíãå ³ Ñàíâà — 16,36%, ó ñåðåäíüîìó
÷àñòêà øåñòè ãîëîâíèõ ÔÏÃ — 22,65% [6].

4). Äîâãîñòðîêîâ³ ô³íàíñîâ³ çâ’ÿçêè ÷åðåç êðå-
äèòí³ â³äíîñèíè, ÿê³ º ìåíø æîðñòêîþ ôîðìîþ
çâ’ÿçêó â ãðóï³ â ïîð³âíÿíí³ ç â³äíîñèíàìè êîðïîðà-
òèâíî¿ âëàñíîñò³.

Ô³íàíñîâ³ çâ’ÿçêè ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ ³
áàíê³â ïðîÿâëÿþòüñÿ ó òîìó, ùî îñòàíí³:

áåðóòü íà ñåáå ïåâí³ ôóíêö³¿, à ñàìå: âåäóòü ðîç-
ðàõóíêè ç êë³ºíòàìè îá’ºäíàííÿ, âèïëà÷óþòü äèâ³-
äåíäè çà ¿õ àêö³ÿìè ³ ïðîöåíòè çà îáë³ãàö³ÿìè;

îðãàí³çîâóþòü ô³íàíñóâàííÿ ³ç òðåò³õ äæåðåë:
øëÿõîì ñòâîðåííÿ êîíñîðö³óì³â êîìåðö³éíèõ

áàíê³â; ðîçì³ùåííÿ ö³ííèõ ïàïåð³â ãðóïàìè ³íâåñ-
òèö³éíèõ áàíê³â;

âèñòóïàþòü ô³íàíñîâèìè ³ ä³ëîâèìè êîíñóëü-
òàíòàìè êîðïîðàö³¿, òîáòî íàäàþòü êîìåðö³éíó
³íôîðìàö³þ;

çä³éñíþþòü îïåðàö³¿ ç³ çëèòòÿ ³ ïîãëèíàííÿ ï³ä-
ïðèºìñòâ, ðåîðãàí³çàö³¿ ³ ô³íàíñîâîãî îçäîðîâëåííÿ
îá’ºäíàíü òîùî.

5). Ñï³ëüíå â³äêðèòòÿ àêö³îíåðíîãî ï³äïðèºìñò-
âà. Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ òàêîãî ìåõàí³çìó ³íòåã-
ðàö³¿ º òå, ùî ó÷àñíèêè ñòâîðþþòü ï³ä ñâîºþ åã³äîþ
ñï³ëüí³ êîìïàí³¿ ³ ðîçðîáëÿþòü ñï³ëüí³ ³íâåñòèö³éí³
ïðîåêòè äëÿ ïðîíèêíåííÿ ó íîâ³ ñôåðè ä³ÿëüíîñò³.

Àíàë³ç ñâ³òîâèõ òåíäåíö³é äàº ï³äñòàâè ñòâåðä-
æóâàòè, ùî ðîçâèòîê ÏÔÃ â Óêðà¿í³ äîçâîëèòü
ïîëåãøèòè âèð³øåííÿ ðÿäó ïðîáëåì, âèêëèêàíèõ
òðàíñôîðìàö³éíèìè ïðîöåñàìè â åêîíîì³ö³ êðà¿íè,
òîìó â ðàìêàõ ÏÔÃ äîñÿãàºòüñÿ:

êîíöåíòðàö³ÿ ãðîøîâèõ, ìàòåð³àëüíèõ, íàóêîâî-
òåõí³÷íèõ, òðóäîâèõ, ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â, íåîá-
õ³äíèõ äëÿ çàêð³ïëåííÿ òåíäåíö³é äî åêîíîì³÷íîãî
çðîñòàííÿ òà çá³ëüøåííÿ ³íâåñòèö³é ó íàóêîâî-òåõ-
í³÷íèé ðîçâèòîê;

ï³äâèùåííÿ åêîíîì³÷íî¿ ñòàá³ëüíîñò³ ó÷àñíèê³â
ãðóïè ó çâ’ÿçêó ³ç ñòâîðåííÿì ìîæëèâîñòåé äëÿ íà-
äàííÿ äîïîìîãè çáèòêîâèì ï³äïðèºìñòâàì, ÿê³ º
íåçàì³ííèìè â òåõíîëîã³÷íîìó ëàíöþãó âèãîòîâ-
ëåííÿ ê³íöåâî¿ ïðîäóêö³¿;

ìîæëèâ³ñòü çà ðàõóíîê âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿ êà-
ï³òàëó ðåàë³çóâàòè ìàñøòàáí³ íàóêîâî-òåõí³÷í³
ðîçðîáêè, ñòâîðþâàòè íàéá³ëüø ñêëàäí³ òåõí³÷í³ òà
òåõíîëîã³÷í³ ñèñòåìè;

ôîðìóâàííÿ åôåêòèâíîãî ìåõàí³çìó ñàìîô³íàí-
ñóâàííÿ ó÷àñíèê³â ÏÔÃ, îñê³ëüêè â ðåçóëüòàò³ ³íòåã-
ðàö³¿ åêîíîì³÷íèõ, îðãàí³çàö³éíèõ, òåõíîëîã³÷íèõ òà
³íòåëåêòóàëüíèõ ïîòåíö³àë³â ó÷àñíèê³â ÏÔÃ çàáåç-
ïå÷óþòüñÿ ðåàëüí³ ìåõàí³çìè íàðîùóâàííÿ ³íâåñ-
òèö³éíèõ ðåñóðñ³â äëÿ âèñîêîåôåêòèâíèõ âèðîáíèöòâ;

ìîæëèâ³ñòü ôîðìóâàííÿ ì³æíàðîäíèõ êîîïåðà-
ö³éíèõ çâ’ÿçê³â íà îñíîâ³ ñòâîðåííÿ òðàíñíàö³î-
íàëüíèõ ïðîìèñëîâî-ô³íàíñîâèõ ãðóï [9].

Îòæå, ñòâîðåííÿ òàêèõ ³íòåãðàö³éíèõ óòâîðåíü º
íåîáõ³äíîþ ïåðåäóìîâîþ ðîçâèòêó ÿê îêðåìèõ ãàëóçåé
ïðîìèñëîâîñò³, òàê ³ åêîíîì³êè Óêðà¿íè âö³ëîìó. Òîìó
ñë³ä ïðèä³ëèòè óâàãó äèñêóñ³éíèì ìîìåíòàì â³ò-
÷èçíÿíîãî çàêîíîäàâñòâà, ÿê³ çíèæóþòü ¿õ åêîíîì³÷íó
ïðèâàáëèâ³ñòü äëÿ ïîòåíö³éíèõ ó÷àñíèê³â.

Ïåðåäóñ³ì íåîáõ³äíî ðîç³áðàòèñü ó çàêîíîäàâ-
÷îìó âèçíà÷åíí³ ñëîâîñïîëó÷åííÿ «ïðîìèñëîâî-
ô³íàíñîâ³ ãðóïè», çîêðåìà, — öå îá’ºäíàííÿ, äî
ÿêîãî ìîæóòü âõîäèòè ïðîìèñëîâ³ ï³äïðèºìñòâà,
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ ï³äïðèºìñòâà, áàíêè, íàóêîâ³
òà ïðîåêòí³ óñòàíîâè, ³íø³ óñòàíîâè òà îðãàí³çàö³¿
óñ³õ ôîðì âëàñíîñò³, ùî ìàþòü íà ìåò³ îòðèìàííÿ
ïðèáóòêó, ³ ÿê³ ñòâîðþþòüñÿ çà ð³øåííÿì óðÿäó
Óêðà¿íè íà ïåâíèé òåðì³í ç ìåòîþ ðåàë³çàö³¿ äåð-
æàâíèõ ïðîãðàì ðîçâèòêó ïð³îðèòåòíèõ ãàëóçåé
âèðîáíèöòâà ³ ñòðóêòóðíî¿ ïåðåáóäîâè åêîíîì³êè
Óêðà¿íè, âêëþ÷àþ÷è ïðîãðàìè çã³äíî ç ì³æäåð-
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æàâíèìè äîãîâîðàìè, à òàêîæ âèðîáíèöòâà ê³íöåâî¿
ïðîäóêö³¿ [7].

Ïðîòå, ÿê ñâ³ä÷èòü ñâ³òîâèé äîñâ³ä, ñòâîðåííÿ
ÏÔÃ íå ìàº íà ìåò³ âèêîíàííÿ äåðæàâíèõ ïðîãðàì
ðîçâèòêó ïð³îðèòåòíèõ ãàëóçåé, à â îñíîâíîìó —
îòðèìàííÿ ïåâíèõ åêîíîì³÷íèõ âèãîä â³ä òàêîãî
îá’ºäíàííÿ. Òîìó ó Çàêîí³ ëîã³÷íî áóëî á ïåðåäáà-
÷èòè òàêîæ ìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ ÏÔÃ äëÿ ðåàë³-
çàö³¿ âëàñíèõ ³íòåðåñ³â ó÷àñíèê³â. Âèêëèêàº òàêîæ
ñóìí³âè äîðå÷í³ñòü  âñòàíîâëåííÿ òåðì³í³â ôóíêö³î-
íóâàííÿ öèõ ³íòåãðàö³éíèõ óòâîðåíü.

Ó ßïîí³¿, íàïðèêëàä, ñòèìóëþºòüñÿ ³íâåñòóâàííÿ
íàóêîâî-òåõí³÷íèõ ðîçðîáîê. Íà ïî÷àòêîâîìó åòàï³
ñòàíîâëåííÿ ÿïîíñüêèõ ïðîìèñëîâî-ô³íàíñîâèõ ãðóï  ¿õ
åêîíîì³÷íîþ ñòðàòåã³ºþ áóëî ïðèäáàííÿ ³íîçåìíèõ
âèíàõîä³â. Îäíàê, ï³ñëÿ çì³öíåííÿ ïîçèö³é àìåðèêàíñü-
êèõ òà ºâðîïåéñüêèõ òåõí³÷íèõ âèðîá³â ÿïîíñüê³
ô³íàíñîâî-ïðîìèñëîâ³ ãðóïè ïåðåéøëè äî ñòâîðåííÿ
âëàñíèõ ïåðåäîâèõ òåõíîëîã³é. Çàçíà÷åíèé ôàêò â³ä³ãðàâ
çíà÷íó ðîëü ó òîìó, ùî ñüîãîäí³ ßïîí³ÿ çà çàãàëüíèì
ð³âíåì åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó âèïåðåäèëà Âåëèêî-
áðèòàí³þ, Ôðàíö³þ, Í³ìå÷÷èíó. Âîíà ïîñ³äàº ïåðøå
ì³ñöå çà îáñÿãàìè åêñïîðòó òîâàð³â ³ êàï³òàëó [6].

Êîðåéñüê³ ô³íàíñîâî-ïðîìèñëîâ³ ãðóïè òàêîæ
çîñåðåäæóþòü óâàãó íà âèãîòîâëåíí³ íàóêîì³ñòêî¿
ïðîäóêö³¿. Äåðæàâíà ïîë³òèêà íàäàëà ïð³îðèòåò
âèêîðèñòàííþ íåïðÿìèõ âàæåë³â ðåãóëþâàííÿ
åêîíîì³êè. Òîìó çðîñòàþòü îáñÿãè íàóêîâî-äîñë³ä-
íèõ ³ ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñüêèõ ðîá³ò. Ó ñêëàä³
ô³íàíñîâî-ïðîìèñëîâî¿ ãðóïè ôîðìóþòüñÿ íàóêîâî-
äîñë³äí³ ³íñòèòóòè, òîìó ¿õ íàçèâàþòü ô³íàíñîâî-
íàóêîâî-ïðîìèñëîâèìè ãðóïàìè (ÔÍÏÃ). Íèí³ íà
ñâ³òîâîìó ðèíêó êîðåéñüê³ ÔÍÏÃ ñóòòºâî ïîò³ñíèëè
àìåðèêàíñüê³, ÿïîíñüê³ òà çàõ³äíîºâðîïåéñüê³ òðàí-
ñíàö³îíàëüí³ êîìïàí³¿ [5].

Ó Í³ìå÷÷èí³ º ðÿä ô³íàíñîâî-òîðã³âåëüíèõ ãðóï
(ÔÒÃ), ÿê³ âêëþ÷àþòü ñåðåäí³ ³ äð³áí³ òîðã³âåëüí³
ï³äïðèºìñòâà ó íåâåëèêèõ ì³ñòàõ. Â ñâîþ ÷åðãó, ÔÒÃ
ï³äïîðÿäêîâóþòü ñîá³ ïðîìèñëîâ³ ï³äïðèºìñòâà [4].

Íàéá³ëüø äèñêóñ³éíèì ïèòàííÿì, ÿêå ëîã³÷íî
âèïëèâàº ³ç âèçíà÷åííÿ ïðîìèñëîâî-ô³íàíñîâèõ ãðóï,
º îáìåæåííÿ ñôåðè ä³ÿëüíîñò³ éîãî ãîëîâíîãî ï³ä-
ïðèºìñòâà. Çîêðåìà, íèì íå ìîæå áóòè òîðã³âåëüíå
ï³äïðèºìñòâî, òðàíñïîðòíå, ï³äïðèºìñòâî â ñôåð³
ãðîìàäñüêîãî õàð÷óâàííÿ, ïîáóòîâîãî îáñëóãîâóâàííÿ,
ìàòåð³àëüíî-òåõí³÷íîãî ïîñòà÷àííÿ, áàíê, ô³íàíñîâî-
êðåäèòíà óñòàíîâà.

Íà íàø ïîãëÿä, òàêå îáìåæåííÿ íåâèïðàâäàíî.
Àäæå á³ëüø äîö³ëüíî ñòâîðþâàòè ñàìå ô³íàíñîâî-
ïðîìèñëîâ³ ãðóïè íà ÷îë³ ç ô³íàíñîâèìè óñòàíîâàìè.
Òàêèì ÷èíîì, ö³ ³íòåãðàö³éí³ óòâîðåííÿ äàëè á ìîæ-
ëèâ³ñòü çàëó÷àòè ³ àêóìóëþâàòè êîøòè, ðîçðîáëÿòè
³íâåñòèö³éíó ïîë³òèêó òà çä³éñíþâàòè åôåêòèâí³
êàï³òàëîâêëàäåííÿ. Äîñâ³ä ïîêàçóº, ùî íàéïåðñïåê-
òèâí³øèìè º ò³ ãîñïîäàðñüê³ îá’ºäíàííÿ, ÿê³ î÷î-
ëþþòüñÿ áàíêàìè, îñê³ëüêè àêòèâíî çàñòîñîâóþòü
ð³çíîìàí³òí³ âàæåë³ ïðÿìîãî òà ôîíäîâîãî ³íâåñ-
òóâàííÿ, åôåêòèâíî óïðàâëÿþòü êîðïîðàòèâíèìè
ô³íàíñàìè òà ³íâåñòèö³éíèìè ïðîåêòàìè.

Êð³ì òîãî, ³ñíóþòü çíà÷í³ òðóäíîù³ ó ðåºñòðàö³¿
ïðîìèñëîâî-ô³íàíñîâèõ ãðóï, ÿê³ ðîáëÿòü ¿õ íåïðè-
âàáëèâèìè íå ëèøå äëÿ âåëèêèõ, àëå é äëÿ ñåðåäí³õ
ï³äïðèºìñòâ. Öå ïðèçâåëî äî ñòâîðåííÿ ÏÔÃ, ùî
îô³ö³éíî íåçàðåºñòðîâàí³ (²íòåðïàéï, Óêðñ³ááàíê,
Ïðèâàòáàíê òîùî). Îáñÿãè ðåàë³çàö³¿ ê³íöåâî¿ ïðî-
äóêö³¿ òà ïðèíöèïè ¿õ ôóíêö³îíóâàííÿ â³äïîâ³äàþòü
âñòàíîâëåíèì çàêîíîäàâñòâîì âèìîãàì, ïðîòå,
ðåºñòðóâàòèñü òà ïðàöþâàòè ó äàíîìó ïðàâîâîìó
ïîë³ âîíè íå ïîñï³øàþòü. Íà æàëü, â Óêðà¿í³  íà
îñíîâ³ ïîñòàíîâè Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè ä³º
ëèøå îäíà ÏÔÃ — «Òèòàí», ÿêà ïîêëèêàíà ðåàë³-
çóâàòè Êîìïëåêñíó ïðîãðàìó ðîçâèòêó êîëüîðîâî¿
ìåòàëóðã³¿ Óêðà¿íè.

Âàðòî òàêîæ óòî÷íèòè îñîáëèâîñò³ ñïëàòè äåð-
æàâíîãî ìèòà ïðè ðåºñòðàö³¿ ïðîìèñëîâî-ô³íàíñîâî¿
ãðóïè. Öåé ïëàò³æ ïåðåðàõîâóºòüñÿ íå çà äåðæàâíó
ðåºñòðàö³þ íîâîãî ïëàòíèêà ïîäàòêó, à «çà ïðèé-
íÿòòÿ ïðîåêòó ñòâîðåííÿ ÏÔÃ äî ðîçãëÿäó Êàá-
Ì³íÓ», ùî, íà íàøó äóìêó, º íåêîðåêòíèì.

Ñë³ä çâåðíóòè óâàãó ³ íà íàéìåíóâàííÿ ïðîìèñëîâî-
ô³íàíñîâèõ ãðóï, àäæå, ó â³äïîâ³äíîñò³ äî Çàêîíó
Óêðà¿íè «Ïðî ïðîìèñëîâî-ô³íàíñîâ³ ãðóïè â Óêðà¿í³»
(äàë³ — Çàêîíó) ó íàçâàõ ³íøèõ ñóá’ºêò³â ï³äïðèºì-
íèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ çàáîðîíÿºòüñÿ âæèâàííÿ “ïðîìèñ-
ëîâî-ô³íàíñîâà ãðóïà «ÏÔÃ». Ïðîòå, ³ñíóþòü ãîñïî-
äàðñüê³ îá’ºäíàííÿ, ÿê³ ÷àñòêîâî âèêîðèñòîâóþòü äàíå
ñëîâîñïîëó÷åííÿ, òèì ñàìèì ñòâîðþþ÷è ³ì³äæ ãëî-
áàëüíîãî ³íòåãðàö³éíîãî óòâîðåííÿ.

Ó â³äïîâ³äíîñò³ äî Ãîñïîäàðñüêîãî êîäåêñó [3]
ïðîöåäóðà ðåºñòðàö³¿ ãîñïîäàðñüêîãî îá’ºäíàííÿ
àíàëîã³÷íà äî çàñíóâàííÿ áóäü-ÿêîãî ñóá’ºêòà ï³ä-
ïðèºìíèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³. Ïðîòå, ïîëîæåííÿ Çàêîíó
ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ñàìîñò³éíà þðèäè÷íà îñîáà —
ïðîìèñëîâî-ô³íàíñîâà ãðóïà — íàâ³òü ï³ñëÿ îô³-
ö³éíî¿ ðåºñòðàö³¿ íå ñòâîðþºòüñÿ. Íåîáõ³äíî çàêîíî-
äàâ÷î óçãîäèòè ö³ ïðîòèð³÷÷ÿ.

Êð³ì òîãî, îñê³ëüêè ãîëîâíå ï³äïðèºìñòâî ³ ó÷àñ-
íèêè ÏÔÃ çáåð³ãàþòü ñòàòóñ þðèäè÷íî¿ îñîáè, òî ³
ìàþòü íåçàëåæí³ñòü ó çä³éñíåíí³ âèðîáíè÷î¿, ãîñïî-
äàðñüêî¿ òà ô³íàíñîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ â³äïîâ³äíî äî Çàêîíó
òà óêëàäåíî¿ Ãåíåðàëüíî¿ óãîäè ïðî ñóì³ñíó ä³ÿëüí³ñòü.

Îäíàê, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî íàäàííÿ ï.1 ñò.2 Çà-
êîíó ï³äïðèºìñòâàì-ó÷àñíèêàì ÏÔÃ âèðîáíè÷î¿ òà
ô³íàíñîâî¿ ñàìîñò³éíîñò³ íå â³äïîâ³äàº âèìîãàì
ï.5ñò.3 ïðî íåîáõ³äí³ñòü çàòâåðäæåííÿ ïîñòàíîâîþ
ÊÌÓ âè÷åðïíîãî ïåðåë³êó íàéìåíóâàíü ê³íöåâî¿
ïðîäóêö³¿ ÏÔÃ, à òàêîæ ï.3 ñò.5, ÿêèì ïåðåäáà÷åíî
äåðæàâíå ðåãóëþâàííÿ ö³í íà ê³íöåâó ïðîäóêö³þ
ïðîìèñëîâî-ô³íàíñîâî¿ ãðóïè.

Âèñíîâêè. Îòæå, çàâäÿêè ñòâîðåííþ ä³ºâèõ,
ïîòóæíèõ òà åôåêòèâíèõ ïðîìèñëîâî-ô³íàíñîâèõ
ãðóï ìîæíà âèð³øèòè íèçêó ïðîáëåì ñòîñîâíî ðîç-
âèòêó ïð³îðèòåòíèõ ãàëóçåé âèðîáíèöòâà ³ ñòðóê-
òóðíî¿ ïåðåáóäîâè åêîíîì³êè Óêðà¿íè âö³ëîìó.
Ïðîòå, äëÿ ïîë³ïøåííÿ ³íòåãðàö³¿ ï³äïðèºìñòâ-ó÷àñ-
íèê³â äî ñêëàäó ÏÔÃ íåîáõ³äíî ïåðåãëÿíóòè ðÿä
ïîëîæåíü â³ò÷èçíÿíîãî çàêîíîäàâñòâà, ñòâîðèòè
ðåàëüíó äåðæàâíó ï³äòðèìêó ¿õ ôóíêö³îíóâàííþ.
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Â îñíîâ³ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ îðãàí³çàö³ºþ º ³íôîð
ìàö³ÿ, êîìïëåêñíèé àíàë³ç ³ îö³íêà ÿêî¿ çàáåç-

ïå÷óþòü åôåêòèâí³ñòü óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü. Áàãàòî-
ôóíêö³îíàëüí³ñòü ³íôîðìàö³¿ âèêëèêàº íåîáõ³äí³ñòü
çàñòîñóâàííÿ íà ïðàêòèö³ ð³çíèõ ìåòîä³â ¿¿ îòðèìàííÿ,
àíàë³çó ³ îáðîáêè. Îñîáëèâî ãîñòðî ïèòàííÿ ³íôîð-
ìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ ïðîöåñó óõâàëåííÿ ð³øåíü
ïîñòàº ñòîñîâíî ÿê³ñíèõ ïîêàçíèê³â, ÿê³ ïîòðåáóþòü
çàñòîñóâàííÿ ñïåö³àëüíèõ ìåòîä³â çáîðó, îáðîáêè òà
³íòåðïðåòàö³¿ ðåçóëüòàò³â. Ìåòîäè ÿê³ñíèõ äîñë³ä-
æåíü, äî ÿêèõ íàëåæàòü ñïîñòåðåæåííÿ, ãëèáèííå
³íòåðâ’þ, ôîêóñ-ãðóïà, ïðîåêö³éí³ ìåòîäè, åêñïåðòí³
îö³íþâàííÿ òîùî, â³äîì³ ³ äîñòàòíüî ðîçðîáëåí³ íà
íàóêîâî-ìåòîäè÷íîìó ð³âí³, àëå, íàæàëü, øèðîêîãî
ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ íå çíàõîäÿòü. Êð³ì òîãî,
ìîæëèâ³ñòü ¿õ çàñòîñóâàííÿ ðîçãëÿäàºòüñÿ â çàãàëü-
íîìó ïëàí³, íåìàº ÷³òêîãî âèçíà÷åííÿ ïðèíöèï³â, çà
ÿêèìè âèêîðèñòàííÿ äàíèõ ìåòîä³â º åêîíîì³÷íî
îá´ðóíòîâàíèì. Àêòóàëüí³ñòü ïðîáëåìè ïîïóëÿðè-
çàö³¿ òà àäàïòàö³¿ äî óìîâ øèðîêîãî ïðàêòè÷íîãî çàñ-
òîñóâàííÿ ÿê³ñíèõ, çîêðåìà, åâðèñòè÷íèõ ìåòîä³â äîñ-
ë³äæåíü, îñîáëèâî çðîñòàº â ñó÷àñíèõ óìîâàõ òóðáó-
ëåíòíîãî ðèíêîâîãî ñåðåäîâèùà.

ÓÄÊ 339.138:167.2

Î.Â. ÁÅÇÏÀËÜÊÎ,
Î.Ô. ÊÐÀÉÍÞ×ÅÍÊÎ, êàí-òè åêîí. íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÌÅÒÎÄÓ ÅÊÑÏÅÐÒÍÈÕ ÎÖ²ÍÎÊ
Â ÌÀÐÊÅÒÈÍÃÎÂÈÕ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍßÕ

Ðîçãëÿíóòî ñóòí³ñòü òà îñîáëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó åêñïåðòíèõ îö³íîê äëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü,
ñôåðà éîãî çàñòîñóâàííÿ â êîìïëåêñ³ ìàðêåòèíãó ï³äïðèºìñòâà, íà ïðèêëàä³ â³äáîðó îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â
òîâàðó âèçíà÷åíà ïîñë³äîâí³ñòü ïðîâåäåííÿ åêñïåðòíèõ îïèòóâàíü ³ ðîçðàõîâàíà äîñòîâ³ðí³ñòü åêñïåðòíèõ
îö³íîê ç âðàõóâàííÿì óçãîäæåíîñò³ äóìîê åêñïåðò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åêñïåðòè, åêñïåðòí³ îö³íêè, åêñïåðòí³ îïèòóâàííÿ, ñòóï³íü óçãîäæåíîñò³ äóìîê.

Ðàññìîòðåíî ñóùíîñòü è îñîáåííîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ýêñïåðòíûõ îöåíîê äëÿ ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèé, ñôåðà åãî èñïîëüçîâàíèÿ â êîìïëåêñå ìàðêåòèíãà ïðåäïðèÿòèÿ, íà ïðèìåðå îòáîðà îñíîâíûõ ïà-
ðàìåòðîâ òîâàðà îïðåäåëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòíûõ îïðîñîâ è ðàññ÷èòàíà
äîñòîâåðíîñòü ýêñïåðòíûõ îöåíîê îòíîñèòåëüíî ìûñëåé ýêñïåðòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñïåðòû, ýêñïåðòíûå îöåíêè, ýêñïåðòíûå îïðîñû, ñòóïåíü îòíîñèòåëüíîñòè ìûñëåé.

Ñåðåä ÿê³ñíèõ ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ íà îñîáëèâó
óâàãó çàñëóãîâóþòü ñàìå åêñïåðòí³ ìåòîäè, â îñíîâ³
ÿêèõ ëåæèòü âèêîðèñòàííÿ äóìêè ôàõ³âöÿ (åêñïåðòà).
Åêñïåðòí³ îö³íêè — öå ê³ëüê³ñí³ ³ ÿê³ñí³ îö³íêè ïðî-
öåñ³â ³ ÿâèù, åêîíîì³÷íèõ âåëè÷èí, ïîêàçíèê³â,
çðîáëåí³ åêñïåðòàìè íà îñíîâ³ ¿õ ì³ðêóâàíü (ó áàëàõ,
ïîðÿäêîâèõ íîìåðàõ, ðåéòèíãàõ) [2]. Äî ìåòîäó åêñïåð-
òíèõ îö³íîê íàé÷àñò³øå âäàþòüñÿ, êîëè ÿâèùå àáî
âåëè÷èíà, ùî àíàë³çóþòüñÿ, íå ï³ääàþòüñÿ áåçïî-
ñåðåäíüîìó îáë³êó àáî âèì³ðþâàííþ. Ìåòîþ äàíî¿
ñòàòò³ º íàïðàöþâàííÿ ðåêîìåíäàö³é ùîäî ïðàêòè÷íîãî
çàñòîñóâàííÿ öèõ ìåòîä³â òà ¿õ ïîïóëÿðèçàö³¿.

Íàéïîøèðåí³øîãî âèêîðèñòàííÿ åêñïåðòí³ òåõíî-
ëîã³¿ íàáóëè â ñó÷àñí³é ïðàêòèö³ ìàðêåòèíãó. Âîíè
ïðèâàáëþþòü íåñêëàäíîþ òåõíîëîã³ºþ ïðîâåäåííÿ òà
áàãàòîâàð³àíòí³ñòþ ñôåðè çàñòîñóâàííÿ. Ç ìåòîþ
ðîçðîáêè ðåêîìåíäàö³é ùîäî ïðèêëàäíîãî çàñòîñó-
âàííÿ ìåòîäó åêñïåðòíèõ îö³íîê çä³éñíåíî âèâ÷åííÿ
ìîæëèâîñòåé ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ äàíîãî
ìåòîäó. Â ìàðêåòèíãîâèõ äîñë³äæåííÿõ ìåòîä åêñ-
ïåðòíèõ îö³íîê ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè:

© Î.Â. Áåçïàëüêî, Î.Ô. Êðàéíþ÷åíêî, 2008
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ïðè äîñë³äæåíí³ êîíêóðåíòíîãî ñåðåäîâèùà ï³ä-
ïðèºìñòâà äëÿ âèçíà÷åííÿ ïåðåë³êó ÷èííèê³â óñ-
ï³õó, ñòóïåíÿ ¿õ âàæëèâîñò³ òà ðåéòèíãîâî¿ îö³íêè
ïî êîæíîìó ç íèõ;

ïðè îö³íþâàíí³ ñòàíîâèùà ï³äïðèºìñòâà â îòî-
÷óþ÷îìó ñåðåäîâèù³ (ïðè ïðîâåäåíí³ SWOT-àíàë³çó
³ ïîáóäîâ³ ìàòðèöü ìîæëèâîñòåé òà çàãðîç) â ñòðàòå-
ã³÷íîìó ïëàíóâàíí³ äëÿ ôîðìóâàííÿ ïîêàçíèê³â, ÿê³
õàðàêòåðèçóþòü ñèëüí³ ³ ñëàáê³ ñòîðîíè ï³äïðèºìñò-
âà, îö³íþâàííÿ ïîçèö³¿, ÿêó çàéìàº ï³äïðèºìñòâî çà
êîæíèì ïîêàçíèêîì ³ âàæëèâîñò³ äëÿ íüîãî ò³º¿ ÷è
³íøî¿ õàðàêòåðèñòèêè, ôîðìóâàííÿ ôàêòîð³â, ÿê³
âèçíà÷àþòü çàãðîçè òà ìîæëèâîñò³ ï³äïðèºìñòâà, òà
ñòóïåíÿ ¿õ âàæëèâîñò³;

ïðè îö³íþâàíí³ âïëèâó îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà
íà ñòðàòåã³÷í³ ïëàíè ï³äïðèºìñòâà äëÿ âèçíà÷åííÿ
éîãî ÷èííèê³â ³ ñòóïåíÿ ¿õ âàæëèâîñò³ ïðè âïëèâ³
íà ï³äïðèºìñòâî;

ïðè äîñë³äæåíí³ òà ïðîãíîçóâàíí³ çáóòó ìåòîäîì
ñòàíäàðòíîãî ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé äëÿ âèçíà-
÷åííÿ îïòèì³ñòè÷íîãî, ïåñèì³ñòè÷íîãî òà íàéá³ëüø
éìîâ³ðíîãî ðîçâèòêó ïîä³é;

ïðè îö³íö³ ïîòåíö³àëó ì³æíàðîäíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ï³ä-
ïðèºìñòâà äëÿ âèÿâëåííÿ îçíàê (êëþ÷îâèõ ñêëàäîâèõ
åëåìåíò³â çîâí³øíüîåêîíîì³÷íîãî ïîòåíö³àëó), ÿê³
ñâ³ä÷àòü ïðî ñòóï³íü ãîòîâíîñò³ ï³äïðèºìñòâà ñïðèé-
ìàòè ìàðêåòèíãîâèé ï³äõ³ä â ñâî¿é çîâí³øíüîåêîíî-
ì³÷í³é ä³ÿëüíîñò³ òà ¿õ âàæëèâîñò³;

ïðè îö³íö³ êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ òîâàðó (ðîçðà-
õóíîê ³íäåêñó ñïîæèâ÷èõ òà åêîíîì³÷íèõ ïàðàìåòð³â)
äëÿ âèáîðó ïàðàìåòð³â òîâàðó, ùî ï³äëÿãàþòü àíàë³çó,
òà âèçíà÷åííÿ âàãîìîñò³ êîæíîãî ç íèõ;

ïðè ðîçðàõóíêó êîìïëåêñíîãî ïîêàçíèêà ÿêîñò³
ïðîäóêö³¿ òà êîåô³ö³ºíòà äåôåêòíîñò³ äëÿ âèáîðó ïîêàç-
íèê³â ÿêîñò³ òà äåôåêòíîñò³ ³ â³äïîâ³äíî âèçíà÷åííÿ ¿õ
âàãîìîñò³;

ïðè îö³íþâàíí³ çàðóá³æíèõ ðèíê³â ç ìåòîþ âèáî-
ðó íàéá³ëüø ïðèâàáëèâîãî ç íèõ çàäëÿ çä³éñíåííÿ
ïðèñóòíîñò³ íà íüîìó;

ïðè ðîçðàõóíêó ðåéòèíãó ³äåé íîâèõ òîâàð³â â ³í-
íîâàö³éíîìó ìàðêåòèíãó äëÿ âèáîðó ïåðåë³êó âèìîã
äî íîâèíêè òà ¿õ âàæëèâîñò³;

ïðè äîñë³äæåíí³ ñïîæèâà÷³â äëÿ ôîðìóâàííÿ àíêåòè-
çàïèòàëüíèêà (âèá³ð îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â õàðàêòå-
ðèñòèêè òîâàðó òà âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ¿õ âàæëèâîñò³).

Íà îñíîâ³ îïðàöüîâàíèõ äàíèõ åêñïåðòíèõ îïèòó-
âàíü ôîðìóþòüñÿ óïðàâë³íñüê³ ð³øåííÿ, ³, ÿê ïî-
êàçóº äîñâ³ä, â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â åêñïåðòíèì òåõ-
íîëîã³ÿì ïðîñòî íåìàº àëüòåðíàòèâè. Òîìó çíà÷åííÿ
ìåòîäó åêñïåðòíèõ îö³íîê âàæêî ïåðåîö³íèòè. Àëå
öå, â ñâîþ ÷åðãó, çóìîâëþº ðîçãëÿä óìîâ, ïðè ÿêèõ
ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ çà äîïîìîãîþ äàíîãî ìåòîäó,
áóäóòü ìàêñèìàëüíî îá’ºêòèâíèìè.

Ïî ïåðøå, ìåòîä åêñïåðòíèõ îïèòóâàíü ìàº ñóòòºâèé
íåäîë³ê — ñóá’ºêòèâíèé õàðàêòåð îö³íêè. Öå
çóìîâëåíî òèì, ùî ðåçóëüòàò çàëåæèòü â³ä çíàíü
åêñïåðò³â, ¿õ äîñâ³ä÷åíîñò³ òà ñâ³òîãëÿäó. Ïðîòå ìîæ-
ëèâ³ñòü éîãî çàñòîñóâàííÿ äëÿ âèð³øåííÿ ïîñòàâëåíèõ
çàâäàíü º äîö³ëüíîþ çà óìîâè, ùî ÿê³ñòü îö³íþâàííÿ

òà ñòóï³íü óçãîäæåíîñò³ äóìîê åêñïåðò³â áóäóòü âèñî-
êèìè. ª áåçïåðå÷íîþ òà óìîâà, ùî îñê³ëüêè ìåòîä
ïîòðåáóº âèêîðèñòàííÿ çíàíü òà äîñâ³äó ðåñïîíäåíò³â,
òî âîíè ìàþòü áóòè êîìïåòåíòíèìè â äîñë³äæóâàí³é
ïðîáëåìàòèö³. Åêñïåðòàìè ìîæóòü âèñòóïàòè ïðîâ³äí³
ïðàö³âíèêè, êåð³âíèöòâî òà ìåíåäæåðè, ÿê³ äîáðå
çíàþòü ïðîáëåìó, ãàëóçü (ðèíîê), ï³äïðèºìñòâî, òåõíî-
ëîã³¿ âèðîáíèöòâà, îñîáëèâîñò³ ³ õàðàêòåðèñòèêè
ïðîäóêö³¿, ìàþòü ³íôîðìàö³þ ïðî ñòàí ðîáîòè ³ îòî-
÷óþ÷å ñåðåäîâèùå, íàö³ëåí³ íà ïåðñïåêòèâíå ìèñëåííÿ.

Ïî-äðóãå, ïðî äîñòîâ³ðí³ñòü åêñïåðòíèõ îö³íîê
ñâ³ä÷èòü óçãîäæåí³ñòü ä³é ì³æ åêñïåðòàìè, ÿêó, íà
íàøó äóìêó, äîö³ëüíî âèçíà÷àòè çà äîïîìîãîþ êîå-
ô³ö³ºíòà êîíêîðäàö³¿ (ïðèêëàä ðîçðàõóíêó äèâ. íèæ-
÷å), à ó âèïàäêó, êîëè åêñïåðòè îö³íþþòü ò³ëüêè îäèí
êðèòåð³é (ïîêàçíèê) ìîæíà îáìåæèòèñü ðîçðàõóí-
êîì ëèøå êîåô³ö³ºíòà âàð³àö³¿.

Îäíèì ³ç îñíîâíèõ çàâäàíü äàíî¿ ñòàòò³ º ïîïóëÿ-
ðèçàö³ÿ ìåòîäó åêñïåðòíèõ îö³íîê. Ïðè öüîìó îñíîâíà
óâàãà ïðèä³ëåíà ï³äâèùåííþ ð³âíÿ äîñòîâ³ðíîñò³
ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ, îòðèìàíèõ íà îñíîâ³ åêñ-
ïåðòíèõ ìåòîä³â. Ç ö³ºþ ìåòîþ íà ïðèêëàä³ ôîðìóâàííÿ
àíêåòè äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåííÿ ñïîæèâà÷³â
äîâåäåíà ìîæëèâ³ñòü ³ äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ
åêñïåðòíèõ òåõíîëîã³é â ìàðêåòèíãîâèõ äîñë³äæåííÿõ.

Îñíîâíîþ òà äîñòàòíüî ñêëàäíîþ ÷àñòèíîþ ôîð-
ìóâàííÿ àíêåòè º ðîçðîáêà îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â
õàðàêòåðèñòèêè òîâàðó, ÿê³ º íàéá³ëüø õàðàêòåðè-
çóþ÷èìè òà ³íôîðìàòèâíèìè.

Ïåðøîþ ÷àñòèíîþ åêñïåðòíîãî îïèòóâàííÿ º ðîç-
ðîáêà îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â îö³íêè òîâàðó. Ñïî÷àòêó
äîö³ëüíî ïðîâîäèòè ãðóïîâó äèñêóñ³þ, â õîä³ ÿêî¿
åêñïåðòè âèä³ëÿþòü íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâí³ õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðîäóêö³¿. Äðóãà ÷àñèíà åêñïåðòíîãî îïèòó-
âàííÿ — çâóæåííÿ ê³ëüêîñò³³ âèçíà÷åíèõ õàðàê-
òåðèñòèê ïðîäóêö³¿ øëÿõîì ðàíæóâàííÿ çà ñòóïåíåì
âàæëèâîñò³.

Ïðè ïðîâåäåíí³ àíàë³çó ç³áðàíèõ åêñïåðòíèõ
äàíèõ â³äïîâ³äíî ö³ëÿì äîñë³äæåííÿ òà ïðèéíÿòèì
ìîäåëÿì íåîáõ³äíî âñòàíîâèòè óçãîäæåí³ñòü ä³é
åêñïåðò³â ³ äîñòîâ³ðí³ñòü åêñïåðòíèõ îö³íîê.

Äëÿ öüîãî äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè íàñòóïíó
ìåòîäèêó. Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ êîæíî¿ ïîä³¿ Ñi íà
îñíîâ³ îö³íîê aij, íàäàíèõ ãðóïîþ ç ð åêñïåðò³â,
çáóäîâàíà ìàòðèöÿ ðàíã³â âàæëèâîñò³ —||αij||, äå ³-
1,2,.....,m — ê³ëüê³ñòü õàðàêòåðèñòèê òîâàðó, ùî
îö³íþþòüñÿ; j- 1,2,......,ð — ê³ëüê³ñòü åêñïåðò³â.

Ïîä³ÿì íàäàþòüñÿ íîìåðà íàòóðàëüíîãî ðÿäó
÷èñåë. Òàêèìè ÷èíîì, ïðè ðàíæóâàíí³ ïîä³¿ ðîçòà-
øîâóþòüñÿ â ïîðÿäêó çðîñòàííÿ ÷è ñïàäàííÿ ÿêî¿ñü
îçíàêè Õ, ê³ëüê³ñòü ÿêî¿ íåìîæëèâî âèì³ðÿòè. Ðàíã
âêàçóº òå ì³ñöå, êîòðå çàéìàº ³-òà ïîä³ÿ ñåðåä ³íøèõ
m ïîä³é, ÿê³ ðàíæóþòüñÿ â â³äïîâ³äíîñò³ çà îçíàêîþ
Õ [3]. ª î÷åâèäíèì, ùî ðàíæóâàííÿ çàñòîñîâóºòüñÿ,
êîëè ïîä³ÿ ðîçòàøîâóºòüñÿ â³äïîâ³äíî ÿêîñò³, ÿêó íå
ìîæëèâî çàì³ðÿòè òà ï³äðàõóâàòè ÷è ðîçãëÿäàºòüñÿ
ò³ëüêè â³äíîñíî ðîçòàøóâàííÿ ó ÷àñ³ ³ ïðîñòîð³.

Ïðè âèêîðèñòàíí³ ðàíã³â âàæëèâîñò³ äëÿ ïîð³â-
íÿííÿ ðåçóëüòàò³â íå ìîæíà âñòàíîâèòè, íàñê³ëüêè
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îäèí ðåçóëüòàò êðàùèé çà ³íøèé, ìîæëèâî ò³ëüêè
âñòàíîâèòè ïåðåë³ê ïåðåâàã ðîçãëÿíóòèõ ðåçóëüòàò³â.
Òîáòî, ÷èñëà, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü ïîðÿäêîâó ì³ðó ïåðå-
âàãè ðåçóëüòàò³â, ïðè ïîð³âíÿíí³ íå ìîæíà ä³ëèòè
÷è â³äí³ìàòè, íàìàãàþ÷èñü âñòàíîâèòè, íàñê³ëüêè
ïåðøèé ðåçóëüòàò êðàùå çà ³íøèé.

Ñåðåäíº çíà÷åííÿ äëÿ ñóìàðíèõ ðàíã³â äîð³âíþº:

          ( )1mð
2

1
a += (1)

Ñóìàðíå êâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ S ñóìàðíèõ ïî-
ä³é â³ä ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ a º:

( )
2

1mp
2

1
aS

m

1i

p

1j
ij∑ ∑

= =
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+−= (2)

Âåëè÷èíà S äîñÿãàº ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ó
âèïàäêó, êîëè âñ³ ð åêñïåðò³â íàäàäóòü îäíàêîâ³
îö³íêè êîæí³é ïîä³¿:

   ( )mmp
12

1
S 32

max −= (3)

Î÷åâèäíî, ùî äëÿ ï³äðàõóâàííÿ ì³ðè óçãîäæå-
íîñò³ åêñïåðò³â äîö³ëüíî ïðèéíÿòè â³äíîøåííÿ:

maxS

S
W =  (4)

ÿêå ³ íàçèâàºòüñÿ êîåô³ö³ºíòîì êîíêîðäàö³¿.
Âåëè÷èíà W çì³íþºòüñÿ â ìåæàõ â³ä 0 äî 1. Ïðè
W=0 óçãîäæåíîñò³ íåìàº çîâñ³ì, òîáòî çâ’ÿçîê ì³æ
îö³íêàìè ð³çíèõ åêñïåðò³â â³äñóòí³é [1].

Ó âèïàäêó, êîëè ïîñë³äîâí³ñòü îêð³ì ñòðîãèõ
íåð³âíîñòåé ìàº ð³âí³ñòü, òîáòî ³ñíóº ñï³âïàäàííÿ
ðàíã³â, òî ôîðìóëà äëÿ ï³äðàõóâàííÿ êîåô³ö³ºíòó
êîíêîðäàö³¿ ìàº âèãëÿä:

      ( ) ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−−

=

∑
=

p

1j
j

22 Tp1mmp
12

1

S
W

(5)

          ( )∑ −=
jk

j
3
jj tt

12

1
T (6)

äå t
j
— ê³ëüê³ñòü ïîâòîðþâàíü êîæíîãî ðàíãó j-îìó ðÿäó

k
j
— ê³ëüê³ñòü ðàíã³â, ÿê³ ïîâòîðþþòüñÿ â j-îìó ðÿäó[1].

Âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó åêñïåðòíèõ îö³íîê ðîçãëÿíåìî
íà ïðèêëàä³ âèçíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â ñîêîâî¿ ïðîäóêö³¿.

Â ÿêîñò³ ðåñïîíäåíò³â âèñòóïèëî 12 åêñïåðò³â.
Ïðè â³äáîð³ åêñïåðò³â ïî âèçíà÷åí³é ìåò³ äîñë³ä-
æåííÿ âðàõîâàí³ íàñòóïí³ ôàêòîðè:

ñòóï³íü â³äíîøåííÿ äî ðîçðîáêè òà âèðîáíèöòâà
ïðîäóêö³¿;

ñòóï³íü â³äíîøåííÿ äî ôîðìóâàííÿ ìàðêåòèíãîâî¿
êîíöåïö³¿ ïðîäóêö³¿ òà ñòðàòåã³¿ âèõîäó íà ðèíîê;

îáîâ’ÿçêîâå ñïîæèâàííÿ ñîê³â íå ìåíøå 2—3 ðàç³â
íà òèæäåíü òà îð³ºíòóâàííÿ íà ñìàêîâ³ ïåðåâàãè;

çíàííÿ ðèíêó ñîê³â.
Â õîä³ ãðóïîâî¿ äèñêóñ³¿ åêñïåðòè âèä³ëèëè 20

íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâíèõ õàðàêòåðèñòèê (ïàðàìåò-
ð³â) ñîêîâî¿ ïðîäóêö³¿, çðîçóì³ëèõ äëÿ ñïîæèâà÷à ³
ÿê³ ï³äõîäèòü äëÿ îö³íêè ñîê³â âñ³õ ñìàê³â:

Íàñòóïíèì êðîêîì åêñïåðòè íàäàëè êîæíîìó ³ç 20
ïàðàìåòð³â ñîêó â³äïîâ³äíèé ðàíã, â çàëåæíîñò³ â³ä
ñòóïåíþ éîãî âàæëèâîñò³. Ðàíæóâàííÿ ïðîâîäèëîñÿ çà
íàñòóïíîþ ñõåìîþ. Íàéá³ëüø âàæëèâ³é õàðàêòå-
ðèñòèö³ ïðèñâîþºòüñÿ çíà÷åííÿ ðàíãó 1, íàñòóïíèé çà
çíà÷èì³ñòþ — ðàíã 2, ³ òàê äàë³ äî 20. ßêùî äåê³ëüêà
õàðàêòåðèñòèê, çà ïîãëÿäîì ðåñïîíäåíòà, ð³âíîö³íí³,
òî ¿ì íàäàþòüñÿ îäíàêîâ³, òàê çâàí³ ïîâ’ÿçàí³, ðàíãè.
Âîíè ð³âí³ ñåðåäíüîìó çíà÷åííþ ì³ñöü, ðîçïîä³ëåíèõ
ì³æ õàðàêòåðèñòèêàìè.

Íàïðèêëàä,

Ïîä³¿ 2 ³ 5 ïîä³ëèëè ì³æ ñîáîþ äðóãå ³ òðåòº ì³ñöÿ.
Îòæå ¿ì íàäàºòüñÿ ðàíã (2+3)/2=2,5. Ïîä³¿ 3, 4 òà 6
ïîä³ëèëè ì³æ ñîáîþ ÷åòâåðòå, ï’ÿòå, øîñòå ì³ñöÿ,
òà ¿ì ïðèïèñóºòüñÿ ðàíã (4+5+6)/3=5. Òàêèì ÷èíîì,
îòðèìàºìî íîðìàëüíå ðàíæóâàííÿ.

Ðåçóëüòàòè ðàíæóâàííÿ ïàðàìåòð³â ñîêó çâåäåìî
ó òàáëèöþ 1, à ðåçóëüòàòè ïîâ’ÿçàíèõ ðàíã³â (íîð-
ìàëüíå ðàíæóâàííÿ) çàíåñåìî â òàáëèöþ 2 ³ îòðè-
ìóºìî ìàòðèöþ ðàíã³â (αij), äàíèõ êîæíîìó m-îìó
ïàðàìåòðó ð-ì åêñïåðòîì.

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ ì³ðè óçãîäæåíîñò³ ä³é åêñïåð-
ò³â ³ äîñòîâ³ðíîñò³ åêñïåðòíèõ îö³íîê â äàíîìó
äîñë³äæåíí³ äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè êîåô³ö³ºíò
êîíêîðäàö³¿, îñê³ëüêè åêñïåðòè îö³íþâàëè íå îäèí,
à ðÿä êðèòåð³¿â Äëÿ öüîãî íàìè ðîçðàõîâàíî ñåðåäíº
çíà÷åííÿ ñóìàðíèõ ðàíã³â, â³äõèëåííÿ â³ä ñåðåä-
íüîãî çíà÷åííÿ ñóìàðíèõ ðàíã³â, êâàäðàòè÷íå â³äõè-
ëåííÿ â³ä ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ ñóìàðíèõ ðàíã³â ³
ñóìàðíå êâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ (òàáë.2).

Çà äàíèìè îá÷èñëåíü îòðèìàíî êîåô³ö³ºíò êîí-
êîðäàö³¿ (ôîðìóëà 5 ³ 6 ).

( ) Tp1mmp
12

1

S
W

p

1j
j

22

=
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −−
=

∑
=

( )
0,859

13,5)*12120*12*20*
12

1
(

83670,89

22
=

−−
=

êàìñéèíâèñíåòí².1 èíèä³ðÿ³öíåòñèñíîK.11

óêîñüòñ³íòàìîðÀ.2 óêîñð³ëîK.21

óêàìñüòñ³íüëàðóòàÍ.3 êàìñéèêäîëîÑ.31

êàìñèðïéèíîëîÑ.4 óðîüëîêüòñ³íòóÌ.41

êàìñèðïéèêïðåÒ.5 óêàìñèðïüòñ³í÷èòåòíèÑ.51

êàìñéèëñèK.6 þîïàíüòñ³íí³ìàò³Â.61

êàìñéèòàâóêð³Ã.7 óòåêàïíéàçèÄ.71

óêàìñüòñ³íüëàðóòàÍ.8 óòåêàïüòñ³íð³ëîK.81

³òîêÿ’ìüòñ³íâÿàÍ.9 ³òñîëèíãêàìñèðÏ.91

óêàìñÿëñ³ïüòñ³íâÿàÍ.01 -àä(ÿííàâóêðàìüòñ³íâÿàÍ.02
-îðïäÿëãèâ,àâòöèíáîðèâàò
,àêèíáîðèâèòàíèäðîîê,óòêóä
-íåìåëåîðê³ìàòâ³í³ìàò³âäàëêñ
)¿³öàç³ëàåðí³ìðåòéèâåöí³ê,â³ò

ÿ³äîÏ 1 2 3 4 5 6

é³äîïÿííàâóæíàÐ 1 2 3 3 2 3

ÿííàâóæíàðåíüëàìðîÍ 1 5,2 5 5 5,2 5
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Ïîêàçíèê W = 0,859 íàáëèæåíèé äî 1, ùî âêàçóº
íà óçãîäæåí³ñòü îö³íîê åêñïåðò³â. Îòæå, ç âðàõóâàí-
íÿì âèñîêîãî ñòóïåíÿ óçãîäæåíîñò³ äóìîê åêñïåðò³â
íà îñíîâ³ ñóìàðíèõ îö³íîê ðàíã³â äëÿ êîæíî¿ õàðàê-
òåðèñòèêè º ìîæëèâ³ñòü â³ä³áðàòè çà íàéìåíøèìè

çíà÷åííÿìè 10 îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â ñîêó ³ ñôîð-
ìóâàòè àíêåòó-çàïèòàëüíèê. ßê ñâ³ä÷àòü ðåçóëüòàòè
äîñë³äæåííÿ äî àíêåòè äîö³ëüíî âêëþ÷èòè íàñòóïí³
ïàðàìåòðè ñîêîâî¿ ïðîäóêö³¿: 1,2,3,7,9,10, 11,
12,13,16.

ñèðåòêàðàÕ
)m(àêèò

-íîïñåð¹
â³òíåä

1 2 3 4 5 6 7 8 9 01 11 21 31 41 51 61 71 81 91 02

1 1 7 5 9 31 81 3 51 11 1 4 8 2 6 21 4 41 61 71 01

2 2 7 3 01 41 51 3 61 6 2 4 5 1 8 9 6 11 21 31 71

3 1 6 3 8 11 41 3 31 8 2 4 7 4 6 01 5 9 21 51 61

4 1 9 2 01 11 71 2 61 6 3 4 8 5 7 01 6 21 31 41 51

5 1 01 4 9 31 61 3 61 8 2 5 9 7 11 21 6 51 41 81 71

6 2 7 5 9 21 31 4 81 6 1 3 8 2 01 11 4 41 71 61 51

7 1 3 1 7 51 71 3 61 8 2 5 6 4 11 9 01 41 31 21 81

8 1 7 4 8 41 61 2 51 01 1 3 6 5 21 7 9 31 11 71 81

9 1 8 3 7 31 51 4 41 11 2 5 6 3 9 21 6 71 01 61 81

01 1 8 5 9 31 61 3 41 9 2 4 7 6 01 11 7 21 51 71 81

11 1 8 2 7 51 41 3 71 5 2 4 9 3 11 01 6 31 21 61 81

21 2 7 3 6 41 51 5 31 8 1 4 9 4 01 11 6 61 21 71 81

Òàáëèöÿ 1
Ðåçóëüòàòè ðàíæóâàííÿ õàðàêòåðèñòèê òîâàðó (åêñïåðòíà îö³íêà)

)m(àêèòñèðåòêàðàÕ
â³òíåäíîïñåð¹

1 2 3 4 5 6 7 8 9 01

1 2 3 4 5 6 7 8 9 01 11

1 5,1 9 7 11 51 02 4 71 31 5,1

2 5,2 01 5,4 31 71 81 5,4 91 5,8 5,2

3 1 5,8 5,3 5,11 51 81 5,3 71 5,11 2

4 1 11 5,2 5,21 41 02 5,2 91 5,7 4

5 1 11 4 5,9 41 5,71 3 5,71 8 2

6 5,2 9 7 11 41 51 5,5 02 8 1

7 5,1 5,4 5,1 9 71 91 5,4 81 01 3

8 5,1 5,8 5 01 61 81 3 71 21 5,1

9 1 01 5,3 9 51 71 5 61 31 2

01 1 9 5 5,01 51 81 3 61 5,01 2

11 1 01 5,2 9 71 61 5,4 91 7 5,2

21 2 9 3 5,7 61 71 6 51 01 1

)à(ãíàðéèíðàìóÑ 5,71 5,901 94 5,331 581 5,312 94 5,012 911 52

â³ãíàðõèíðàìóñÿííå÷àíçºíäåðåÑ 4,621

ÿííå÷àíçîãîüíäåðåñä³âÿííåëèõä³Â
â³ãíàðõèíðàìóñ

9,801– 9,61– 4,77– 1,7 6,85 1,78 4,77– 1,48 4,7– 4,101–

-äåðåñä³âÿííåëèõä³âåí÷èòàðäàâK
â³ãíàðõèíðàìóñÿííå÷àíçîãîüí

12,95811 16,582 67,0995 14,05 69,3343 14,6857 67,0995 18,2707 67,45 69,18201

ÿííåëèõä³âåí÷èòàðäàâêåíðàìóÑ 98,07638

Òàáëèöÿ 2
Ìàòðèöÿ ðàíã³â âàæëèâîñò³ õàðàêòåðèñòèê òîâàðó

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 2

)m(àêèòñèðåòêàðàÕ
â³òíåäíîïñåð¹

11 21 31 41 51 61 71 81 91 02 Ò

1 21 31 41 51 61 71 81 91 02 12 22

1 5,5 01 3 8 41 5,5 61 81 91 21 1

2 6 7 1 11 21 5,8 41 51 61 02 5,1

3 5,5 01 5,5 5,8 41 7 31 61 91 02 5,1

4 5 01 6 9 5,21 5,7 51 61 71 81 5,1

5 5 5,9 7 21 31 6 61 51 02 91 1

6 4 01 5,2 21 31 5,5 61 91 81 71 1

7 7 8 6 31 11 21 61 51 41 02 1

8 4 7 6 41 5,8 11 51 31 91 02 1
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Âèñíîâêè. Øèðîêà ñôåðà ìîæëèâîãî âèêîðèñ-
òàííÿ åêñïåðòíèõ òåõíîëîã³é â ìàðêåòèíãîâèõ äîñ-
ë³äæåííÿõ âèçíà÷àº ¿õ âàæëèâ³ñòü äëÿ ïðèéíÿòòÿ
îñòàòî÷íèõ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü. Â ïðàêòèö³ ìàð-
êåòèíãó âîíè ³íîä³ âèñòóïàþòü ºäèíî ìîæëèâèì
øëÿõîì äëÿ àíàë³çó ñèòóàö³¿. À öå â ñâîþ ÷åðãó
âèìàãàº âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ êðèòåð³¿â äëÿ ¿õ çàñòî-
ñóâàííÿ. Äî òàêèõ, íàñàìïåðåä, â³äíîñÿòüñÿ îáîâ’ÿç-
êîâ³ñòü êîìïåòåíòíîñò³ ðåñïîíäåíò³â ³ âèñîêà
óçãîäæåí³ñòü äóìîê åêñïåðò³â. Äëÿ åêñïåðòíèõ
îïèòóâàíü íåîáõ³äíî çàëó÷àòè ôàõ³âö³â ó ïåâí³é
ãàëóç³ (ñôåð³ ä³ÿëüíîñò³), à ì³ðó óçãîäæåíîñò³ ì³æ
ä³ÿìè åêñïåðò³â äîö³ëüíî âèçíà÷àòè êîåô³ö³ºíòîì
êîíêîðäàö³¿. Çà óìîâ, ÿêùî çíà÷åííÿ îñòàííüîãî
áëèæ÷å äî íóëÿ í³æ äî îäèíèö³, ðåçóëüòàòè åêñïåðò-
íèõ îïèòóâàíü âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³-
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øåíü íå äîö³ëüíî, âèñíîâêè çðîáëåí³ çà òàêèìè
ðåçóëüòàòàìè áóäóòü íåäîñòîâ³ðíèìè.
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ïëàòíèêà ïîäàòê³â, ùî º áàçîâîþ îçíàêîþ êðà¿íè ç

ðîçâèíåíîþ ðèíêîâîþ åêîíîì³êîþ. Â ðîçïî-
ðÿäæåíí³ äåðæàâè çíàõîäÿòüñÿ çäåá³ëüøîãî
àäì³í³ñòðàòèâí³ âàæåë³ âïëèâó òà ïðîöåäóðà
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ôîðìóâàííÿ åêîíîì³÷íèõ óìîâ ðîáîòè òåæ äîñÿ-
ãàºòüñÿ ïåðåâàæíî çà ¿õ ðàõóíîê. Õàðàêòåðíèì ï³äò-
âåðäæåííÿì öüîìó º â³äñóòí³ñòü åâîëþö³éíîãî ï³ä-
õîäó ó çåìåëüíîìó ïèòàíí³.

Ì³æíàðîäíà ñï³ëüíîòà âäàºòüñÿ äî æîðñòêèõ îá-
ìåæåíü ùîäî ïåðåõîäó çåìåëü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñü-
êîãî ïðèçíà÷åííÿ â ì³ñüê³, ïðèðîäíèõ çåìåëü — â
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³, à òàêîæ ïåðåá³ãó ì³æ âèäàìè
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ. Äî òîãî æ
Óñòàíîâ÷èì Äîãîâîðîì ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó (Ñòàò-
òÿ 175) äåðæàâè-÷ëåíè ªÑ çîáîâ’ÿçàí³ ââîäèòè
æîðñòê³ îáìåæåííÿ ùîäî ïåðåá³ãó ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ çåìåëü òà çì³íè âëàñíèê³â òà êîðèñòóâà÷³â.
Çåìåëüíå îïîäàòêóâàííÿ òàêîæ â³äíîñèòüñÿ äî ñèñ-
òåìè îáìåæóâàëüíèõ ä³é. Çà âèçíà÷åííÿì åêñïåðò³â
( Ò³áîð Ôåðåíö³, Óí³âåðñèòåò Êîðâ³íóñà) çíèæåííÿ
ïîäàòê³â íà çåìëþ íå ìàº ïîçèòèâíîãî åêîíîì³÷íîãî
ñåíñó îñê³ëüêè çíèæóº çàãàëüíó âàðò³ñòü çåìë³ ³
ïðèçâîäèòü äî ðîçâèòêó ñïåêóëÿòèâíèõ ïðîöåñ³â.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè Ôîðìóâàííÿ ðèíê³â çåìë³
ìàëè çíà÷í³ â³äì³ííîñò³ â êðà¿íàõ, ïðîöåñ íàáóòòÿ ïðè-
âàòíî¿ âëàñíîñò³ çàëåæàâ â³ä ïî÷àòêîâî¿ ôîðìè
âëàñíîñò³. Òàê, â Ïîëüù³, Ñëîâåí³¿, Àëáàí³¿, Ãðóç³¿,
äåðæàâàõ Áàëò³¿ çàïðîâàäæåíî ïåðåâàæíî ïðèâàòíó
âëàñí³ñòü íà çåìëþ çà ðàõóíîê ïîâíîãî ïåðåõîäó
êîëãîñïíèõ òà ðàäãîñïíèõ çåìåëü äî ³íäèâ³äóàëüíîãî
çåìëåêîðèñòóâàííÿ. Ç äðóãîãî áîêó, â Êàçàõñòàí³,
Ðîñ³¿, Óêðà¿í³, ×åõ³¿, Ñëîâàê³â, Áîëãàð³¿ òà Óãîðùèíè
çíà÷íà ÷àñòêà çåìåëü çàëèøàºòüñÿ â êîðèñòóâàíí³
íàñòóïíèê³â êîëãîñï³â. Âèùåçàçíà÷åí³ äåðæàâè âäà-
ëèñÿ äî â³äêëàäàííÿ ïðèâàòèçàö³¿ çåìåëü ïàðàëåëüíî
âäàþ÷èñü äî óêð³ïëåííÿ òà ïîáóäîâ³ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ êîðïîðàö³é. Òèïîâå óçàãàëüíåííÿ — íàäàí-
íÿ â³ðòóàëüíèõ ïðàâ âëàñíîñò³ íà çåìëþ ó âèãëÿä³
«çåìåëüíîãî ïàþ», ùî îáìåæóº ³íäèâ³äóàëüíå çåìëå-
êîðèñòóâàííÿ. Íåðîçâèíåí³ñòü ³íñòðóìåíò³â òðàíñ-
ôîðìàö³¿ ïà¿â ó ðèíêîâ³ çàñîáè îòðèìàííÿ ïðèáóòêó
ïîºäíóºòüñÿ ç òîòàëüíîþ åêîíîì³÷íîþ íåîñâ³÷åí³ñòþ
¿õ âëàñíèê³â òà ùîð³÷íî íàáóâàþ÷èìè îáåðòè ïðî-
öåñàìè íåôîðìàëüíèõ êîðïîðàòèâíèõ çàñîá³â
îòðèìàííÿ êîíòðîëþ.

Äëÿ ñòâîðåííÿ öèâ³ë³çîâàíîãî ðèíêó çåìë³ íåîá-
õ³äíî âðåãóëþâàííÿ ïèòàíü âëàñíîñò³ òà îðåíäè,
ïðàâîâîãî âèçíà÷åííÿ çåìåëüíèõ òèòóë³â (÷³òêî âèç-
íà÷åíå âîëîä³ííÿ çåìëåþ çàáåçïå÷óº äîñòóï äî êðå-
äèò³â), ÷³òêå ðåãóëþâàííÿ çåìåëüíèõ óãîä òà øèðîêà
³ äîñòóïíà ³íôîðìàö³ÿ ùîäî ðèíêó çåìë³. Âêðàé âàæ-
ëèâèì º âñòàíîâëåííÿ îá’ºêòèâíî¿ ðèíêîâî¿ ö³íè íà
çåìëþ. Íà ïðîöåñ ¿¿ âèçíà÷åííÿ âïëèâàº ù³ëüí³ñòü
íàñåëåííÿ, ôîðìà çåìëåêîðèñòóâàííÿ, äîõ³ä â³ä
êàï³òàëîâêëàäåíü â çåìåëüí³ ä³ëüíèö³, îðåíäíà ïëàòà
òà â³äñòàíü â³ä âåëèêèõ íàñåëåíèõ ïóíêò³â. Îñîáëèâå
çíà÷åííÿ ìàº â³ääà÷à êàï³òàëîâêëàäåíü â çåìåëüí³
ä³ëüíèö³ (7,62). Íàïðèêëàä, ö³íà ñ³ëüãîñïóã³äü â
Ãîëëàíä³¿ º íàéâèùîþ ó ªÑ ³ ñòàíîâèòü: 10-20 º çà 1
ñîòêó ïðèðîäíî¿ çåìë³, 30—40 º çà 1 ñîòêó ð³ëë³, ä³ëÿí-
êè ï³ä çàáóäîâó — 550 º, òîä³ ÿê â³ëüíà ä³ëÿíêà ó
ìåæàõ æèòëîâî¿ çîíè êîøòóº â³ä 130 äî 1000 º (6,132).
Â ïðîöåñ³ ñòâîðåííÿ ö³íè íà çåìëþ ïîë³òèêà ðîçâè-

íåíèõ äåðæàâ ñïðÿìîâàíà íà ïîë³ïøåííÿ ñòàíó
ôåðìåð³â, àëå ê³íöåâó âèãîäó îòðèìóº âëàñíèê çåìë³.

Ðîçâèòîê ðèíêîâîãî çåìëåêîðèñòóâàííÿ ïîêàçàâ,
ùî óðÿäè çä³éñíþþòü ñâîþ ïîë³òèêó â àãðàðíîìó ñåê-
òîð³ â íàïðÿìêó ï³äòðèìêè íàéá³ëüø åôåêòèâíîãî
çåìëåâëàñíèêà àáî îðåíäàðÿ. (Ò. Ôåðåíö³).Ó äåðæàâàõ
Ñõ³äíî¿ ªâðîïè ë³â³ óðÿäè çä³éñíþþòü ïðîòåêö³þ
âåëèêèõ ôåðìàì — ó ìèíóëîìó êîëãîñïàì, à ïðàâ³
óðÿäè — ïðèâàòíèì àáî ³íäèâ³äóàëüíèì ôåðìåðñüêèì
ãîñïîäàðñòâàì. Àëå çà äàíèìè äîñë³äæåíü, äåÿê³
íàïðÿìêè ïîë³òèêè ïðèçâîäÿòü äî íåïðÿìèõ íàñë³ä-
ê³â, à êîìïëåêñ ì³ð ìîæå âèêëèêàòè ïðîòèëåæí³
íàñë³äêè. Íàïðèêëàä, óðÿä Óãîðùèíè ñïî÷àòêó
çä³éñíþâàâ ï³äòðèìêó ïðèâàòíèì òà ³íäèâ³äóàëüíèì
ôåðìàì (2001 ð.), ÿê³ îòðèìàëè «ñ³ìåéí³ ôåðìè», àëå
ç ïðèõîäîì óðÿäó ³íøîãî óêëîíó ïðåôåðåíö³¿ ³íäè-
â³äóàëàì áóëè çàáóò³, à ïðàêòèêà ïîâåðíóëàñü äî
íåïðÿìèõ ñòèìóë³â.

ßê ïîêàçàëà ïðàêòèêà äåðæàâ Ñõ³äíî¿ ªâðîïè
îáìåæóâàëüí³ ä³¿ â ñôåð³ çåìëåêîðèñòóâàííÿ ïðèç-
âîäÿòü äî çíèæåííÿ êàï³òàëüíî¿ â³ääà÷³ â³ä çåìë³ ³,
òàêèì ÷èíîì çíèæóþòü ïîòåíö³àë ðîñòó ¿¿ âàðòîñò³. Â
äåðæàâàõ ç ñèëüíîþ ï³äòðèìêîþ îðåíäàðÿ ³ñíóº
ïîäâ³éíèé ðèíîê çåìë³, íà ÿêîìó çåìëÿ ç ïîâíèì
ïðàâîì âëàñíîñò³ ïðîäàºòüñÿ ³ç çíà÷íî âèùèìè ö³íàìè,
í³æ çåìëÿ, ùî  ïðèçíà÷åíà äëÿ îðåíäàð³â. Â êðà¿íàõ
Ñõ³äíî¿ ªâðîïè çàñîáè îáìåæåííÿ ìàþòü ïåðåâàæíå
çíà÷åííÿ ó ïîð³âíÿíí³ ³ç çàñîáàìè ï³äòðèìêè. Ïðè÷èíà
îäíà — ïîáîþâàííÿ ñïåêóëÿö³é, ÷åðåç ùî â êðà¿íàõ
Öåíòðàëüíî¿ Ñõ³äíî¿ ªâðîïè òà ÑÍÄ ³íîçåìö³ òà þðè-
äè÷í³ îñîáè íå äîïóùåí³ äî ñèñòåìè ðîçïîä³ëó çåìë³.
Ïîë³òèêà îáìåæåííÿ àëå â ñôåð³ îðåíäè ïðèòàìàííà ³
ðîçâèíåíèì ðèíêîâèì äåðæàâàì. Íàïðèêëàä,
çàïðîâàäæåí³ æîðñòê³ çàõîäè ïî ï³äòðèìö³ îðåíäàðÿ ó
Ôðàíö³¿, Áåëüã³¿, Ãîëëàíä³¿, ²òàë³¿, ²ñïàí³¿, Ïîðòóãàë³¿;
á³ëüø çíà÷íà ñâîáîäà â óêëàäàíí³ îðåíäíèõ êîíòðàêò³â
íàÿâíà â Âåëèêîáðèòàí³¿, Øâåö³¿, Íîðâåã³¿, Øâåéöàð³¿;
çàõèñò ïðàâ îïåðàòîð³â-âëàñíèê³â òà îáìåæåííÿ îðåíäè
âèêîðèñòîâóþòü Äàí³ÿ, Ô³íëÿíä³ÿ, ²ðëàíä³ÿ. Ñòðîê
óêëàäàííÿ êîíòðàêò³â îðåíäè â Óêðà¿í³ — 5 ðîê³â, ó
Ôðàíö³¿ ñêëàäàº 9, 18, 25 ðîê³â àáî äî ê³íöÿ ïðàöå-
çäàòíîãî â³êó îðåíäàðÿ; ó Áåëüã³¿ 9, 27 àáî äî 65-ð³÷íîãî
â³êó îðåíäàðÿ ; â Ãîëëàíä³¿ — 6 (1 ó÷àñòîê) àáî 12 ðîê³â
(ïîâíà ôåðìà); â ²òàë³¿ — òàêîæ; ó Âåëèêîáðèòàí³¿ —
ùîð³÷íå ïðîäîâæåííÿ â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ ïðè
â³äñóòíîñò³ â³äìîâè îðåíäàðÿ. Îáìåæåííÿ ïðàâà
ïðîäàæó çåìåëü ä³þòü â Ãîëëàíä³¿, ²ñïàí³¿, Ïîðòóãàë³¿.
Àâñòð³¿ òà Íîðâåã³¿ ç ìåòîþ ï³äòðèìàííÿ àãðàðíèõ
ñòðóêòóð. Ó áàãàòüîõ äåðæàâàõ ÖÑª òà ªÑ çì³íà íàï-
ðÿìêó ñ³ëüãîñïïðèçíà÷åííÿ æîðñòêî êîíòðîëþºòüñÿ ³
ìàéæå íå äîïóñêàºòüñÿ.

Äåðæàâè ÖÑª, ùî âñòóïèëè äî ªâðîñîþçó óçãîäèëè
â³äñòðî÷êó ùîäî âïðîâàäæåííÿ ä³¿ Ñò..56 Óãîäè ªÑ
ñòîñîâíî â³ëüíîãî ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó ç ìåòîþ
íàñàìïåðåä çàõèñòó ðèíêó çåìë³. Òàê, 6 íîâèõ ÷ëåí³â
çàïðîñèëè â³äñòðî÷êó ó 7 ðîê³â; Ïîëüùà — 12 ðîê³â,
ï³ñëÿ ÷îãî ìàþòü áóòè çíÿò³ âñ³ îáìåæåííÿ òà áàð’ºðè.

Äî íèçêè íîâ³òí³õ çàêîíîïðîåêò³â, ùî ïðèçíà-
÷åí³ çàïîâíèòè á³ë³ ïëÿìè ñó÷àñíîãî çåìåëüíîãî
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çàêîíîäàâñòâà íàëåæèòü ðÿä çàêîíîïðîåêò³â, ùî
çíàõîäÿòüñÿ ó ïðîô³ëüíèõ êîì³òåòàõ Âåðõîâíî¿ Ðà-
äè. Íàøó óâàãó ïðèâåðíóëè äåÿê³ ç íèõ, ïðèéíÿòòÿ
ÿêèõ ñïðîìîæíå äîêîð³ííî âïëèíóòè íà ìàéáóòíº
øèðîêîãî êîëà íàéìåíø çàõèùåíî¿ ÷àñòèíè óê-
ðà¿íñüêîãî ñóñï³ëüñòâà òà çíà÷íîþ ì³ðîþ ñïðèÿòè
ðîçâèòêó æîðñòêèõ åêîíîì³÷íèõ ä³é ç îäíîá³÷íî
ñêåðîâàíèì ïîçèòèâíèì ðåçóëüòàòîì.

Äîñë³äæåííþ ðåçóëüòàò³â âïëèâó êîðïîðàòèâíèõ
³íñòðóìåíò³â íà ìåõàí³çìè ðåàë³çàö³¿ ïðàâ âëàñíîñò³
íà çåìë³ áóëà ïðèñâÿ÷åíà ïîïåðåäíÿ ïóáë³êàö³ÿ. Óâàãà
áóëà ïðèä³ëåíà íàñë³äêàì âïðîâàäæåííÿ çàêîíî-
ïðîåêòó «Ïðî çåìåëüí³ ³íâåñòèö³éí³ ôîíäè». Äîïîâ-
íåííÿì òà ñâîºð³äíèì ðîçâèòêîì ñïåöèô³÷íèõ ïèòàíü
ïåðåõîäó âëàñíîñò³ íà çåìëþ º ïîäàí³ äî ðîçãëÿäó
íàñòóïí³ çàêîíîïðîåêòè: «Ïðî îðãàí³çàö³éíî-ïðàâîâ³
çàñàäè âèëó÷åííÿ (âèêóïó) çåìåëü ïðàâà ïðèâàòíî¿
âëàñíîñò³» òà «Ïðî äåðæàâíó ï³äòðèìêó çàáåçïå÷åííÿ
ãðîìàäÿí æèòëîì òà ðîçâèòîê æèòëîâîãî áóä³â-
íèöòâà» òà ³í., ùî áóëè ïîäàí³ äî ðîçãëÿäó ó ïðîô³ëüí³
êîì³òåòè Âåðõîâíî¿ Ðàäè â ãðóäí³ ìèíóëîãî ðîêó òà
íà ïî÷àòêó ïîòî÷íîãî.

Çà âèçíà÷åííÿì àâòîð³â-ðîçðîáíèê³â âêàçàíèõ
çàêîíîïðîåêò³â ðóø³éíèì ìîòèâîì ¿õ ñêëàäåííÿ
ñëóãóâàëî ïåðåä óñ³ì íåîáõ³äí³ñòü çàáåçïå÷åííÿ «..áà-
ëàíñó ïðèâàòíèõ ³ ñóñï³ëüíèõ ³íòåðåñ³â ó ïðîöåñ³
íàáóòòÿ... ïðàâ íà çåìëþ». Öå, áåçñóìí³âíî ïîçèòèâíà
ìîòèâàö³ÿ, îñîáëèâî ÿêùî ïðèéíÿòè äî óâàãè ùî ó
âëàñíîñò³ äåðæàâè ïåðåáóâàº 29,6 ìëí. ãà (49%), ó
ïðèâàòí³é — 30,6 ìëí. ãà (50,8%) ³ 117 òèñ. ãà (0,2%)
— ó êîëåêòèâí³é. Ùîäî çåìåëü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî
ïðèçíà÷åííÿ: êàðòèíà — ïîä³áíà: ³ç 41,7 ìëí ãà â
äåðæàâí³é âëàñíîñò³ ïåðåáóâàº ëèøå 11,4 ìëí ãà
(27,3%), â³äïîâ³äíî 30,3 ìëí ãà (72,6%) — íàáóëè
ïðèâàòíî¿ âëàñíîñò³ ³ 42,8 òèñ ãà (0,1%) çàëèøèëèñÿ ó
êîëåêòèâí³é âëàñíîñò³. Â ïðîöåñ³ ðîçäåðæàâëåííÿ òà
çåìåëüíî¿ ðåôîðìè êð³ì çìåíøåííÿ ó 8 ðàç³â ïëîù³
ñ³ëüãîñïóã³äü äåðæàâíèõ ñ³ëüãîñïï³äïðèºìñòâ â³ä-
áóëîñÿ ïîäð³áíåííÿ çåìåëüíèõ ïëîù ³ ñòâîðåííÿ âåëè-
êî¿ ê³ëüêîñò³ ìàëèõ íèçüêîåôåêòèâíèõ ãîñïîäàðñòâ.
Ñòàíîì íà 2006 ð³ê çàëèøèëîñü 575 (0,02%) êîëåê-
òèâíèõ ãîñïîäàðñòâ ç ñåðåäíüîþ ïëîùåþ çåìåëü 226 ãà.
Ìàéæå òðåòèíà çåìåëü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà-
÷åííÿ çíàõîäèòüñÿ ó âèêîðèñòàíí³ íåâåëèêèõ ãîñïî-
äàðñòâ ç ñåðåäíüîþ ïëîùèíîþ äî 4 ãà. Ïðîòå, 60%
âàëîâî¿ ïðîäóêö³¿ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà âèðîáëÿºòüñÿ
ñàìå â ôåðìåðñüêèõ ãîñïîäàðñòâàõ òà ãîñïîäàðñòâàõ
íàñåëåííÿ, ÿê³ ñêëàäàþòü .

Ðîçãëÿíåìî, ÿê ñàìå ìåòè — áàëàíñó ³íòåðåñ³â ðåà-
ë³çîâàíà ó íîâ³òí³õ çàêîíîïðîåêòàõ, ÿê³ ñïðèÿòè
âïîðÿäêóâàííþ çåìåëüíèõ â³äíîñèí. Ïî-ïåðøå, çâåð-
òàº íà ñåáå óâàãó ó çàêîíîïðîåêò³ «Ïðî îðãàí³çàö³éíî-
ïðàâîâ³ çàñàäè âèëó÷åííÿ (âèêóïó) çåìåëü ïðàâà
ïðèâàòíî¿ âëàñíîñò³», — ñïðîáà ñòâîðèòè íàéá³ëüø
ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ âèëó÷åííÿ çåìåëü, ùî íàáóëè
ñòàòóñó ïðèâàòíî¿ âëàñíîñò³. Ìè ðîçóì³ºìî, ùî òàê³
ñèòóàö³¿ ìîæóòü ìàòè ì³ñöå, ñêàæ³ìî,  ó ðàç³ íàñòàííÿ
ôîðñ-ìàæîðíèõ îáñòàâèí: ââåäåííÿ âîºííîãî òà íàäç-
âè÷àéíîãî ñòàíó. Öÿ ñèòóàö³ÿ º îá’ºêòèâíîþ ³ êîìåí-

òàð³â íå ïîòðåáóº. Àëå, òóðáóº íàäàííÿ íàäì³ðíî
øèðîêèõ ïðàâ âèêîíàâ÷³é âëàä³ íà ì³ñöÿõ òà ñóäîâèì
îðãàíàì, ÿê³ âæå äîñèòü íåãàòèâíî çàðåêîìåíäóâàëè
ñåáå â ïðîöåñ³ ïîïåðåäí³õ ðåéäåðñüêèõ ñõåì.

Âæå íà ïåðøèõ ñòîð³íêàõ ïðîåêòó Çàêîíó ïðè-
âåðòàº óâàãó ïåðåë³ê íàäàíèõ ìîæëèâîñòåé äëÿ
ïðèìóñîâîãî âèêóïó: «ï³ä áóä³âë³ òà ñïîðóäè îðãàí³â
äåðæàâíî¿ âëàäè; .. òà ³íø³ âèðîáíè÷³ îá’ºêòè
äåðæàâíî¿ âëàñíîñò³; ï³ä îá’ºêòè, ïîâ’ÿçàí³ ç äîáó-
âàííÿì êîðèñíèõ êîïàëèí çàãàëüíîäåðæàâíîãî
çíà÷åííÿ...» ( ö³êàâî ÿê áóäå â³äáóâàòèñÿ ðåàë³çàö³ÿ
öüîãî Çàêîíó ñêàæ³ìî íà òåðèòîð³¿ Ïîëòàâñüêî-
Ñóìñüêî-Õàðê³âñüêîãî íàôòîãàçîíîñíî¿ òåðèòîð³¿, äå
âæå â³äáóëàñÿ äîñèòü ïîøèðåíà ïðèâàòèçàö³ÿ
çåìåëüíèõ ä³ëÿíîê äëÿ ïîòðåá ïðèñàäèáíîãî êîðèñ-
òóâàííÿ. Äèëåìà ïîëÿãàº ó òîìó, ùî ñó÷àñíà âàðò³ñòü
1 ñîòêè çåìë³ ñêëàäàº 400—700 ó.î., à ó ðàç³ ïî÷àòêó
ðîçðîáêè êîðèñíèõ ïîêëàä³â çðîñòàííÿ ö³íè î÷³-
êóºòüñÿ íà ð³âí³ 800000—1000000 ó.î. çà 1 ñîòêó.
Âëàñíî êàæó÷è , íå ìàº ñóìí³âó, ùî ïðèìóñîâå
âèëó÷åííÿ â³äáóäåòüñÿ çà ö³íîþ äåðæàâíî¿ îö³íêè, ÿêà
íå äîñÿãíå íàâ³òü ïîëîâèíè ð³âíÿ ñó÷àñíî¿ ö³íè), — »
..çàãàëüíîäåðæàâí³ îá’ºêòè ïðèðîäíî-çàïîâ³äíîãî òà
³íøîãî ïðèðîäîîõîðîííîãî ïðèçíà÷åííÿ; äëÿ îáîðîíè
òà íàö³îíàëüíî¿ áåçïåêè; ï³ä áóä³âíèöòâî òà îáñëó-
ãîâóâàííÿ ë³í³éíèõ îá’ºêò³â òà îá’ºêò³â òðàíñïîðòíî¿
³ åíåðãåòè÷íî¿ ³íôðàñòðóêòóðè (äîð³ã, ãàçîïðîâîä³â,
âîäîïðîâîä³â, ë³í³é åëåêòðîïåðåäà÷³, àåðîïîðò³â,
íàôòî- òà ãàçîâèõ òåðì³íàë³â, åëåêòðîñòàíö³é òîùî)
çàãàëüíîäåðæàâíîãî ïðèçíà÷åííÿ; ï³ä ðîçì³ùåííÿ
äèïëîìàòè÷íèõ òà ïðèð³âíÿíèõ äî íèõ ïðåäñòàâíèöòâ
³íîçåìíèõ òà ì³æíàðîäíèõ îðãàí³çàö³é» (2,Ñò..6, ñ.4).
Ç ïðèâîäó îñòàíí³õ äâîõ ïóíêò³â ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî
ñó÷àñíå çàêîíîäàâñòâî ºâðîïåéñüêèõ äåðæàâ äîçâîëÿº
ðîáèòè âèêëþ÷íî âèêóï, à íå ïðèìóñîâå âèëó÷åííÿ.
Ñàìå öåé ôàêò ñòàâ åêîíîì³÷íèì ÷èííèêîì îáìå-
æåííÿ äëÿ ïîëüñüêîãî óðÿäó â ïëàí³ íàðîùóâàííÿ
òðàíçèòíèõ ìîæëèâîñòåé äåðæàâè, îñê³ëüêè âèñîêà
âèêóïíà âàðò³ñòü çåìåëü ðîçòàøóâàííÿ ìàéáóòí³õ
«íèòîê» çíà÷íî çíèæóº ïðèáóòêîâ³ñòü òà ñòðîêè
îêóïíîñò³ ìåðåæ³ òà íå ñïðèÿº ³íâåñòèö³éí³é ïðèâàá-
ëèâîñò³ îá’ºêòó. Òîìó óêðà¿íñüê³ ðîçðîáíèêè Ïðîåêòó
Çàêîíó ïåðåäáà÷èëè ñóòòºâå ðîçøèðåííÿ ïîâíîâàæåíü
ñ³ëüñüêèõ, ñåëèùíèõ, ì³ñüêèõ ðàä òà Êè¿âñüêî¿ ³
Ñåâàñòîïîëüñüêî¿ ì³ñüêèõ ðàä ùîäî âèêóïó çåìåëüíèõ
ä³ëÿíîê äîäàâøè äî âèùåçàçíà÷åíîãî ïåðåë³êó
íàñòóïíå: ì³ñüê³ ïàðêè, çîíè â³äïî÷èíêó òà «³íø³
îá’ºêòè çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ». Âèêëèêàº íàïðó-
æåí³ñòü ³ òîé ôàêò, ùî ñàìå îðãàíàì, ÿê³ çä³éñíþþòü
âèëó÷åííÿ íàäàíå ïðàâî ïðèïèíÿòè ïðàâà âëàñíîñò³
÷èííîãî âëàñíèêà íà ä³ëÿíêó òà ìàéíî, ùî íà í³é
ðîçòàøîâàíå. Íà íàø ïîãëÿä, òàêèé ï³äõ³ä ïîðóøóº
÷.5 ñòàòò³ 41 Êîíñòèòóö³¿ Óêðà¿íè, ïðî âèíÿòêîâ³ñòü
îáñòàâèí â³ä÷óæåííÿ ïðèâàòíî¿ âëàñíîñò³ ³ äîçâîëÿº
¿¿ âèêëþ÷íî ó ðàç³ íàñòàííÿ íàäçâè÷àéíîãî ñòàíó. À
ïðèìóñîâèé âèêóï ìàéæå íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä
ïðèìóñîâîãî âèëó÷åííÿ í³ ÿê³ñíî, í³ ê³ëüê³ñíî.

Íå ìåíøå ïðîòèð³÷ çíàõîäèòüñÿ â òåêñò³ Ïðîåêòó
Çàêîíó «Ïðî äåðæàâíó ï³äòðèìêó çàáåçïå÷åííÿ
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ãðîìàäÿí æèòëîì òà ðîçâèòîê æèòëîâîãî áóä³â-
íèöòâà». Ïðèâåðòàþòü óâàãó íå ò³ëüêè êîðïîðàòèâí³
ñõåìè âèêîðèñòàííÿ áþäæåòíèõ ãðîøåé òà ãðîøåé
íàéìåíø ñîö³àëüíî çàõèùåíèõ âåðñòâ íàñåëåííÿ ,
íàâ³òü ó â³ðòóàëüíîìó ¿õ âèãëÿä³, ñõåìè ç îáåðòàí-
íÿì ñóáñèä³é òà êîìïåíñàö³é, íàâ³òü íå ï³äêëþ÷åííÿ
íàéá³ëüø åë³òíèõ ô³íàíñîâî-áóä³âíè÷èõ ñòðóêòóð äî
äæåðåë Íàöáàíêó ó âèãëÿä³ êîøò³â ðåô³íàíñóâàííÿ
òà ðîáîòè ç åì³ñ³ÿìè òà ïåðåðîçïîä³ëîì, íàâ³òü íå
ïåðåêëàäàííÿ íà ïëå÷³ ãðîìàäÿíèíà-îòðèìóâà÷à
âñ³õ íàêðóòîê (ñòðàõóâàííÿ, âèòðàòè íà îôîðìëåí-
íÿ, ðåºñòðàö³þ, íîòàð³àò, ðåçåðâè íå ïåðåäáà÷óâàíèõ
âèòðàò, îáñëóãîâóâàííÿ, äîõ³ä ô³ðìè, îðåíäà, òîùî),
à íàäàííÿ ì³ñöåâèì îðãàíîì ñàìîâðÿäóâàííÿ çàáóäîâ-
íèêó çåìåëüíèõ ä³ëÿíîê ç îðåíäíîþ îïëàòîþ 1 ãðí.
çà 1 ãà íà 1 ð³ê. (1,ñò.24,ï.2, ñ.23). Âàæêî ³íàêøå íàç-
âàòè çàïðîïîíîâàíèé çàêîíîïðîåêò í³æ Çàêîíîì î
ô³íàíñîâî-áóä³âíè÷èõ ïðåôåðåíö³ÿ. Â ïîºäíàíí³ ³ç
ïîïåðåäíüî ðîçãëÿíóòèì Ïðîåêòîì çàêîíó «Ïðî
îðãàí³çàö³éíî-ïðàâîâ³ çàñàäè âèëó÷åííÿ (âèêóïó)
çåìåëü ïðàâà ïðèâàòíî¿ âëàñíîñò³» ñòâîðþþòüñÿ
øèðîê³ ìîæëèâîñò³ äëÿ ïðîòåêö³îí³çìó ó ô³íàíñîâ³é,
áóä³âåëüí³é, àãðàðí³é ñôåðàõ òà îáëàñò³ ðåãóëþâàííÿ
ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ.

ßñêðàâèì äîïîâíåííÿì äî âèùåíàçâàíèõ çàêîíî-
ïðîåêò³â º Ïðîåêò çàêîíó «Ïðî Ôîíä çåìåëü äåðæàâíî¿
âëàñíîñò³ òà óïðàâë³ííÿ çåìëÿìè äåðæàâíî¿ âëàñ-
íîñò³», â îñíîâó ïîòåíö³àëó ÿêîãî çàêëàäåí³ ìîæëè-
âîñò³ ïî îáì³íó çåìåëü äåðæàâíî¿ âëàñíîñò³ íà çåìë³
êîìóíàëüíî¿ òà ïðèâàòíî¿ âëàñíîñò³, îðãàí³çàö³ÿ
âèêóïó çåìåëüíèõ ä³ëÿíîê äëÿ çàãàëüíîäåðæàâíèõ
ïîòðåá, ï³äãîòîâêà òà ïðîâåäåííÿ ïðîãðàì ïî óïðàâ-
ë³ííþ, âèêîðèñòàííþ, âèêóïó òà ïðèâàòèçàö³¿ òà ðåï-
ðèâàòèçàö³¿ (âêëþ÷àþ÷è ïðèïèíåííÿ îðåíäè) çåìåëü-
íèõ ä³ëÿíîê äåðæàâíî¿ âëàñíîñò³ (3,ñò..9, ñ.4—5).
Çâåðòàº íà ñåáå óâàãó òîé ôàêò, ùî îðãàí³çàö³ÿ º
ãîñïðîçðàõóíêîâîþ. Çàêîíîïðîåêò ïåðåäáà÷àº ìîæ-
ëèâ³ñòü êîðïîðàòèâíîãî ïåðåðîçïîä³ëó ÷àñòîê ó ñòàòóò-
íîìó êàï³òàë³ ³ñíóþ÷èõ ï³äïðèºìñòâ. Ó ïåðøó ÷åðãó
öå ñòîñóºòüñÿ òèõ ³ç íèõ, äå ÷àñòêà äåðæàâè ñêëàäàº
50% (íàïðèêëàä ÷àñòêà äåðæàâè ó Êðåìåí÷óöüêîìó
íàôòîïåðåðîáíîìó çàâîä³ ñêëàäàº 45%) (3,ñò..15, ñ.7).
Çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè äåðæàâè çà ðàõóíîê óðàõóâàííÿ
âàðòîñò³ çåìåëüíî¿ ä³ëÿíêè íà ÿê³é ðîçòàøîâàíèé
îá’ºêò, äîçâîëèòü íàáóòè ïðàâ ïîâíîãî êîíòðîëþ íàä
ï³äïðèºìñòâîì àáî çìóñèòè ñï³ââëàñíèê³â äî íîâèõ
³íâåñòèö³é äëÿ çáåðåæåííÿ ïàðèòåòíîñò³.

Àëå ìîæëèâèì º ³ ³íøèé âàð³àíò: ïåðåïðîäàòè
çåìåëüíó ä³ëÿíêó ï³ä íåäîáóäîâîþ, ñï³ðíèì îá’ºêòîì,
íàäàòè ìîæëèâ³ñòü âèêóïó ä³ëÿíêè ìåòîäîì «êèòàéñü-
êîãî àóêö³îíó» àáî íà çàìîâëåííÿ. (3,ñò..16, ñ.8)

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âèêóï çåìåëüíèõ ä³ëÿíîê ìàº
â³äáóâàòèñÿ ç êîøò³â Äåðæáþäæåòó òà êîøò³â ì³ñ-
öåâèõ ðàä, à ïîñò³éíà îáìåæåí³ñòü äåðæàâíîãî ðå-
ñóðñó  äîäàòêîâî ï³äòâåðäæóº âèñíîâîê ïðî íåìîæ-
ëèâ³ñòü çä³éñíåííÿ â³äïîâ³äíî¿ ðèíêîâî¿ îö³íêè.
Õî÷à â êðóïíèõ ì³ñòà, òàêèõ ÿê Êè¿â, ìîæíà ñì³-
ëèâî î÷³êóâàòè, ùî ìàéáóòí³ âëàñíèêè â³ä÷óæåíèõ
ä³ëÿíîê òà ñïîðóä îõî÷å ñïîíñîðóâàòèìóòü ì³ñüêèé
áþäæåò äëÿ çä³éñíåííÿ âèïëàò âëàñíèêàì ïî âè-

ëó÷åííþ ïåðñïåêòèâíèõ ä³ëÿíîê, àäæå âèòðàòè çà
ðàõóíêîì âñå îäíî áóäóòü â äåê³ëüêà ðàç³â íèæ÷èìè
í³æ ðåàëüíî çä³éñíåí³, à ìàéáóòí³é ïðèáóòîê ïåðåê-
ðèº ³ âèòðàòè ïî ïðîöåäóð³, ³ âèòðàòè ÷àñó, ³ çóñèëëÿ
ïî çä³éñíåííþ «îïåðàö³¿».

Âèêîðèñòàííþ ìîæëèâîñòåé àäì³í³ñòðàòèâíîãî
ðåãóëþâàííÿ â çåìåëüíîìó ïèòàíí³ ïðèñâÿ÷åíèé
çàêîíîïðîåêò «Ïðî ñ³ëüñüê³ òîâàðèñòâà ç ðåãóëþâàí-
íÿ îáîðîòó çåìåëü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà-
÷åííÿ». Îñíîâíîþ ìåòîþ ðîçðîáíèê³â áóëî ñòâîðåí-
íÿ ðåãóëÿòèâíî-³íôîðìàòèâíîãî îðãàíó, ãîëîâíèì
çàâäàííÿì ÿêîãî ïîâèííî ñòàòè íå ñò³ëüêè ðåãóëþ-
âàííÿ ïðîöåñó íàáóòòÿ âëàñíîñò³ íà çåìë³ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ òà çàáåçïå÷åííÿ ¿õ
åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ, íàñàìïåðåä, «..âèÿâ-
ëåííÿ ..çåìåëü òà ôîðìóâàííÿ ñïåö³àëüíîãî ôîíäó
ç ìåòîþ ïåðåäà÷³ (ïðîäàæó) ¿õ äëÿ íåñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêèõ ïîòðåá;» ( 4, ñò..7, ñ.4). Öå ³íôîðìàö³éíà
ñòðóêòóðà, ÿêà ñëóãóâàòèìå çàäîâîëåííþ ïîòðåá
ïîòóæíèõ çàìîâíèê³â, ÿêèì âæå â³äïàäå ïîòðåáà
çâåðòàòèñü äî ïîñåðåäíèê³â òà ð³åëòîð³â. Çâè÷àéíî,
äåùî ïîä³áí³ ñòðóêòóðè ³ñíóþòü ³ â ðîçâèíåíèõ ðèí-
êîâèõ äåðæàâàõ. Ó Ôðàíö³¿ ³ñíóþòü òîâàðèñòâà
çåìåëüíîãî îáëàøòóâàííÿ (ÑÀÔÔÅÐ), çàâäàííÿì
ÿêèõ º îïåðàö³¿ ç êóï³âë³ — ïðîäàæó, ïåðåäà÷³ â
îðåíäó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çåìåëü ïåðåâàæíî ìî-
ëîäèì ëþäÿì íà ï³ëüãîâèõ óìîâàõ. Â ñóñ³äí³é Ïîëü-
ù³ ³ñíóþòü àãåíòñòâà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ âëàñ-
íîñò³ äåðæàâíî¿ êàçíè (ÀÂÐÑÏ), ÿê³ çàéìàþòüñÿ
ïåðåïðîäàæåì çåìåëü ïåðñïåêòèâíèì ãîñïîäàðñò-
âàì, àëå ïîðÿä ³ç öèì âîíè çàáåçïå÷óþòü îòðèìàííÿ
çåìë³ ìàëîçåìåëüíèìè ñåëÿíàìè, ìîëîäèìè ñåëÿ-
íàì. Òîáòî, ïðîäàæ òà ïåðåðîçïîä³ë çåìåëü çä³éñ-
íþºòüñÿ ³ç ñîö³àëüíèì çàâäàííÿì òà âèêîíóº ïðîã-
ðàìíå ïðèçíà÷åííÿ: çáåðåæåííÿ ñ³ëüãîñïâèðîáíèêà
òà ï³äòðèìàííÿ îïòèìàëüíî¿ â³êîâî¿ ñòðóêòóðè
ñ³ëüñüêîãî íàñåëåííÿ.

Íàæàëü, â óêðà¿íñüêîìó âàð³àíò³ â³äñóòíÿ ñî-
ö³àëüíà íàïðàâëåí³ñòü òà ïðîãðàìíà äàëåêîãëÿä-
í³ñòü çàêîðäîííèõ àíàëîã³â.

Íåçâàæàþ÷è íà ìîðàòîð³é ùîäî êóï³âë³-ïðîäàæó
çåìåëü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ ðîçâè-
íåí³ ìåòîäè íàáóòòÿ ïðàâ íà çåìëþ â îáõ³ä çàêîíî-
äàâñòâà. Äî ñêëàäó íàéá³ëüø âèêîðèñòîâàíèõ ç íèõ
ìîæíà â³äíåñòè: ïåðåäà÷ó çåìë³ ó äîâ³ð÷å óïðàâ-
ë³ííÿ ( øèðîêî ïîøèðåí³ ìåòîäè íàäàííÿ íîòàð³àëü-
íèõ äîâ³ðåíîñòåé íà 49 ðîê³â, ùî ìàéæå äîð³âíþº
¿õ ïðîäàæó); óêëàäàííÿ ô’þ÷åðñíèõ äîãîâîð³â, ùî
îáóìîâëþþòü ïðîäàæ ç ìîìåíòó ïóáë³êàö³¿ î÷³êó-
âàíèõ çàêîí³â (´ðóíòóºòüñÿ íà ñò.635 Öèâ³ëüíîãî
êîäåêñó); àêòèâíà ïðîäàæ çåìåëüíèõ ä³ëÿíîê, ùî
ïåðåáóâàþòü ³íäèâ³äóàëüíîìó êîðèñòóâàíí³; äîâãî-
ñòðîêîâ³ äîãîâîðè îðåíäè ç ïðàâîì áåççàïåðå÷íîãî
âèêóïó çåìåëüíî¿ ä³ëÿíêè îðåíäàðåì ï³ñëÿ çíÿòòÿ
ìîðàòîð³þ. Íàæàëü, âèêîðèñòàííÿ ìîæëèâîñòåé
âèùåðîçãëÿíóòèõ çàêîíîïðîåêò³â äîäàäóòü ùå
äåê³ëüêà ÿñêðàâèõ ìîæëèâîñòåé âïðîâàäæåííÿ
ñ³ðèõ ñõåì ïðèâàòèçàö³¿ çåìë³. Ðîçêðèòòÿ êîðïîðà-
òèâíîãî ïîòåíö³àëó çì³í³ âëàñíîñò³ çäàòíå çðîáèòè
ðèíîê çåìë³ íåêåðîâàíèì òà ñïåêóëÿòèâíèì. Â êóï³
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ç åêîíîì³÷íîþ íåîñâ³÷åí³ñòþ ïîòî÷íèõ ì³íîðèòàðíèõ
âëàñíèê³â íå ñïðèÿòèìå çàõèñòó äð³áíîãî òîâàðî-
âèðîáíèêà ñ³ëüãîñïïðîäóêö³¿, à ñòâîðèòü ì’ÿê³ óìîâè
òà ï³äãîòóº ïîëå ä³ÿëüíîñò³ äëÿ êîðïîðàòèâíèõ ðåé-
äåð³â, ïîòóæíèõ ô³íàíñîâèõ òà ³íîçåìíèõ îïåðàòîð³â-
ëàòèôóíäèñò³â.

Âèñíîâêè. Ç ìåòîþ ïåðåøêîäæàííÿ ðåéäåðñòâó â
ñôåð³ âèêóïó ïðèâàòèçîâàíèõ çåìåëüíèõ ä³ëÿíîê
ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè àâòîðàì äîïîâíèòè çàêîíî-
ïðîåêòè óìîâîþ îáîâ’ÿçêîâîãî ïðîâåäåííÿ ãðîìàäñü-
êèõ ñëóõàíü ç ïðèâîäó âèëó÷åííÿ çåìåëü äëÿ ñóñï³ëü-
íèõ ïîòðåá òà óçãîäæåííÿ ç ãðîìàäîþ ð³øåííÿ ïðî
âèëó÷åííÿ, à òàêîæ îòðèìàííÿ ïèñüìîâî¿ çãîäè âëàñ-
íèê³â òà ñóì³æíèõ âëàñíèê³â. Â ðàç³ íåìîæëèâîñò³
îòðèìàòè 100% ïîçèòèâíèé ðåçóëüòàò ñë³ä ðåêîìåíäó-
âàòè ïðîâåäåííÿ  ðåôåðåíäóìó íåçàëåæíèìè åêñïåðò-
íèìè ãðóïàìè. Âèòðàòè, íåçàëåæíî â³ä îòðèìàíîãî
ðåçóëüòàòó, íà ïðîâåäåííÿ ðåôåðåíäóìó òà îòðèìàííÿ
ãðîìàäñüêîãî óçãîäæåííÿ ìàþòü áóòè ïîêðèò³ çà ðàõó-
íîê çàö³êàâëåíî¿ ó âèëó÷åíí³ ñòîðîíè. Ó ðàç³ â³äñóòíîñò³
äîñòàòíüîãî äëÿ çä³éñíåííÿ ïðîöåäóðè àâàíñóâàííÿ
êîøò³â çàïèò äî ì³ñöåâî¿ ðàäè íå ïîâèíåí ïðèéìàòèñÿ.
Íàæàëü, àâòîðè çàêîíîïðîåêòó íå ïåðåäáà÷èëè ³íøèõ
ìîæëèâîñòåé, àí³æ «çãîäè» âëàñíèêà íà âèëó÷åííÿ
(2,ñò.13, ñ. 7). Äîñèòü òàêè áåçàëüòåðíàòèâíèé âàð³àíò,
àäæå ìîæëèâ³ñòü ïîçèòèâíîãî ñóäîâîãî ð³øåííÿ íà
êîðèñòü ì³íîðè òàðíîãî âëàñíèêà ä³ëÿíêè º äîâîë³
ã³ïîòåòè÷íî¿, îñîáëèâî ç îãëÿäó íà òå, ùî ñóäîâ³ ð³øåí-
íÿ ìàþòü çä³éñíþâàòèñü çà ì³ñöå ðîçòàøóâàííÿ îá’ºêòó.

Àâòîðè çàêîíîïðîåêòó âèêîðèñòîâóþòü ïîíÿòòÿ,
ÿê³ íå º ìåòîþ ä³ÿëüíîñò³ äåðæàâè, íå ðîçãëÿíóò³ àêà-
äåì³÷íî¿ íàóêîþ íà ïðåäìåò ¿õ â³äïîâ³äíîñò³ ðèíêîâ³é
åêîíîì³ö³, ïðîòèð³÷àòü ðèíêîâèì ìåòîäàì óïðàâë³ííÿ
òà ñïðèÿþòü ðîçâèòêó àäì³í³ñòðàòèâíèõ âàæåë³â

âïëèâó. Êð³ì òîãî âèêëèêàº ñóìí³âè íàÿâí³ñòü äîñòàò-
íüîãî ìåòîäè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ùîäî âèçíà÷åííÿ
ö³íè âèêóïó, âêëþ÷àþ÷è «óïóùåíó âèãîäó», à òàêîæ
ìîòèêè âèçíà÷åííÿ ðèíêîâî¿ ö³íè ñàìî¿ ä³ëÿíêè. Äëÿ
ïðèêëàäà: âèçíà÷åííÿ ö³íè 1 ñîòêè çåìåëüíî¿ ä³ëÿíêè
çà Çàêîíîì ñòàíîâèòü ( ñ.Íîâà Óêðà¿íêà íà ð.Êîçèí)
290 ãðí., òîä³ ÿê ðèíêîâà ö³íà 1 ñîòêè ò³º¿ æ çåìë³
ñòàíîâèòü 27000 ó.î. (2.ñò.15, ñ.8). Òóðáóº ³ òîé ôàêò,
ùî çà äàíèì çàêîíîïðîåêòîì ïåðåäáà÷àºòüñÿ
ìîæëèâ³ñòü íåö³ëüîâîãî âèêîðèñòàííÿ â³ä÷óæåíî¿
çåìåëüíî¿ ä³ëÿíêè òà ìàéíà: »..çà ð³øåííÿì îðãàíó
âèêîíàâ÷î¿ âëàäè ÷è îðãàíó ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ
ìîæå áóòè ïåðåäàíà â êîíöåñ³þ ÷è îðåíäó äëÿ
çàäîâîëåííÿ ñóñï³ëüíèõ ïîòðåá..» (2, ñò.18, ñ. 9).
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ìèññèè îðãàíèçàöèè, ïðîöåññà ðàçðàáîòêè öåëåé, êîòîðûé çàòðàãèâàåò âñå íàïðàâëåíèÿ åå äåÿòåëüíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðàòåãèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, ñòðàòåãè÷åñêèå îðèåíòèðû, âèäåíüå áèçíåñà, ìèññèÿ,
êîðïîðàòèâíûå öåííîñòè, öåëè.
© Ò.Ã. Áºëîâà, Î.Â. Áåçïàëüêî, 2008
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Óñ³ì ô³ðìàì íåîáõ³äíî äóìàòè ïðî ìàéáóòíº ³
ðîçðîáëÿòè äîâãîñòðîêîâ³ ñòðàòåã³¿, ÿê³ á äîçâî-

ëèëè îïåðàòèâíî ðåàãóâàòè íà óìîâè ðèíêó, ùî
ïîñò³éíî çì³íþþòüñÿ. Êîæíà êîìïàí³ÿ ïîâèííà
çíàéòè ñâ³é ñòèëü ðîáîòè, ÿêèé íàéêðàùèì ñïîñî-
áîì  âðàõîâóº  ñïåöèô³êó óìîâ, ìîæëèâîñòåé, ö³ëåé
³ ðåñóðñ³â. Öå äîçâîëÿº çðîáèòè ñòðàòåã³÷íå ìàðêå-
òèíãîâå ïëàíóâàííÿ.

Ïðîöåñ ñòðàòåã³÷íîãî ìàðêåòèíãîâîãî ïëàíó-
âàííÿ ñêëàäàºòüñÿ ç äåê³ëüêîõ åòàï³â. Ïî÷àòêîâèì
åòàïîì º îá´ðóíòóâàííÿ ñòðàòåã³÷íèõ îð³ºíòèð³â
ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà, à ñàìå: áà÷åííÿ á³çíåñó,
âèçíà÷åííÿ ì³ñ³¿ ³ ôîðìóâàííÿ ö³ëåé. Ñàìå âèð³-
øåííÿ öèõ ïèòàíü íàäàº ìîæëèâ³ñòü ï³äïðèºìñòâó
â ïîäàëüøîìó ðîçðîáëÿòè ìàðêåòèíãîâ³ ñòðàòåã³¿
çðîñòàííÿ, îòðèìàííÿ êîíêóðåíòíèõ ïåðåâàã, ðîç-
âèòêó êîìïëåêñó ìàðêåòèíãó òîùî.

Ñòðàòåã³÷íå ïëàíóâàííÿ çàéìàº âèùèé ð³âåíü ó
ñèñòåì³ ìàðêåòèíãîâîãî ïëàíóâàííÿ. Íàéñêëàäí³øèì
åòàïîì º âñòàíîâëåííÿ ñòðàòåã³÷íèõ ö³ëåé ³ ðîçðîá-
ëåííÿ ìàðêåòèíãîâèõ çàõîä³â, ÿê³ äîçâîëÿþòü ¿õ
äîñÿãòè. Âàæëèâèì º âèçíà÷åííÿ ì³ñ³¿ ³ êîðïîðà-
òèâíèõ ö³ííîñòåé, òîìó ùî öå íàäàº ìîæëèâ³ñòü
êîìïàí³¿ ñôîðìóâàòè ïîçèòèâíèé ³ì³äæ ³ ï³äòðè-
ìóâàòè êîíêóðåíòí³ ïîçèö³¿. Âñå öå º ï³ä´ðóíòÿì äëÿ
âèçíà÷åííÿ ñòðàòåã³÷íèõ îð³ºíòèð³â êîìïàí³¿. Ïèòàí-
íÿìè ùîäî ðîçðîáëåííÿ ñòðàòåã³÷íèõ îð³ºíòèð³â
ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà çàéìàëèñÿ òàê³ çàðóá³æí³ ³
â³ò÷èçíÿí³ â÷åí³, ÿê Á. Êàðëîô, Ä. Äåé, Ä. Êðåâåíñ,
Æ. Æ. Ëàìáåí, Î. Êîâòóí, Ê. Ðåä÷åíêî, Ë. Øåâ÷åíêî
òîùî. Ï³äõîäè, ÿê³ ïðîïîíóþòüñÿ öèìè àâòîðàìè,
çàñëóãîâóþòü íà ðåòåëüíå âèâ÷åííÿ, àëå äåÿê³ ïî-
ëîæåííÿ ïîòðåáóþòü ïîäàëüøîãî  ðîçâèòêó ³ êîíêðå-
òèçàö³¿. Îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ òàêîãî âàæëèâîãî
ïèòàííÿ, ÿê ôîðìóâàííÿ ì³ñ³¿ â³ò÷èçíÿíèõ ï³ä-
ïðèºìñòâ â ñó÷àñíèõ óìîâàõ. Òîìó ìåòîþ ñòàòò³ º ðîçã-
ëÿä ï³äõîä³â ùîäî âèçíà÷åííÿ áà÷åííÿ ïåðñïåêòèâ
ñâîº¿ ä³ÿëüíîñò³, ðîçðîáëåííÿ ì³ñ³¿ ³ ôîðìóâàííÿ ö³ëåé
ï³äïðèºìñòâà âèõîäÿ÷è ç éîãî ìîæëèâîñòåé ³ ðåñóðñ³â.

Â îñíîâ³ ñòâîðåííÿ àáî ³ñíóâàííÿ áóäü-ÿêî¿ ô³ðìè
àáî îðãàí³çàö³¿ ³ñíóº ïåâíå áà÷åííÿ á³çíåñó ³ òèõ
îð³ºíòèð³â, ÿêèõ áàæàíî äîñÿãòè â ìàéáóòíüîìó.
Áà÷åííÿ ÿâëÿº ô³ëîñîô³þ á³çíåñó, ÿêà ÷àñò³øå çà âñå
ìîæå ïîÿñíèòè ïðè÷èíè ïîÿâè òîãî ÷è ³íøîãî ï³ä-
ïðèºìñòâà [6]. Ñòâîðåííÿ á³çíåñó çàâæäè ïîâ’ÿçàíî ç
íàä³ÿìè òà ³äåàëàìè, ïðî ÿê³ ìîæíà ìð³ÿòè. Àëå çîâñ³ì
íå îáîâ’ÿçêîâî, ùî âîíè ìîæóòü çáóòèñÿ, ñòàòè ðåàëü-
í³ñòþ. Óñï³õ çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ÷èííèê³â: ô³íàí-
ñîâèõ ìîæëèâîñòåé âëàñíèêà, âäàëîãî ìåíåäæìåíòó,
â³ðíîãî âèçíà÷åííÿ ïåðñïåêòèâ ðîçâèòêó, çì³í ó
çîâí³øíüîìó ³ âíóòð³øíüîìó ñåðåäîâèù³ òîùî. Íà
äóìêó Á. Êàðëîôà, âàæëèâîþ ìåòîþ áà÷åííÿ º
íàäàííÿ çì³ñòó ïðàö³ ðîá³òíèêàì ô³ðìè, ñòâîðåííÿ
ìîòèâàö³¿ ³ çàö³êàâëåíîñò³ âñüîãî ïåðñîíàëó â åôåê-
òèâí³é ä³ÿëüíîñò³ [2]. Àëå áà÷åííÿ — öå íå òàêèé
÷³òêèé îð³ºíòèð ó ä³ÿëüíîñò³ ô³ðìè ÿê, íàïðèêëàä,
ö³ë³, ÿê³ ìîæëèâî îö³íèòè ê³ëüê³ñíî.

Ì³ñ³ÿ º íàéá³ëüø êîíêðåòíîþ êàòåãîð³ºþ, í³æ áà-
÷åííÿ, ³ âèõ³äíîþ áàçîþ ôîðìóâàííÿ ñòðàòåã³¿

ï³äïðèºìñòâà. Ì³ñ³ºþ íàçèâàþòü ãîëîâíó ìåòó,
çàðàäè ÿêî¿ ³ ³ñíóº ï³äïðèºìñòâî [3]. Ì³ñ³ÿ º êîìï-
ëåêñíîþ ìåòîþ, ÿêà ì³ñòèòü âíóòð³øí³ ³ çîâí³øí³
îð³ºíòèðè ä³ÿëüíîñò³ ô³ðìè ³ íà îñíîâ³  ÿêèõ âèçíà-
÷àþòüñÿ ïåðñïåêòèâè, ÿêèõ âîíà  õî÷å äîñÿãíóòè.
Â÷åíèé Á.Êàðëîô âèçíà÷àº ì³ñ³þ ÿê «ìîæëèâ³ñòü
çàéìàòèñÿ á³çíåñîì, íà ÿêèé êîìïàí³ÿ îð³ºíòóºòüñÿ
ç óðàõóâàííÿì ðèíêîâèõ ïîòðåá, õàðàêòåðó ñïî-
æèâà÷³â, îñîáëèâîñòåé ïðîäóêö³¿ ³ íàÿâíîñò³ êîíêó-
ðåíòíèõ ïåðåâàã» [2]. Ì³ñ³ÿ ïîâ’ÿçàíà ç òàêèìè
ïîíÿòòÿìè, ÿê ñòðàòåã³÷íå áà÷åííÿ ³ ô³ëîñîô³ÿ
ôóíêö³îíóâàííÿ ï³äïðèºìñòâà, àëå âîíà º îñîáëèâîþ
ñàìîñò³éíîþ êàòåãîð³ºþ.

Íåìàº ÷³òêèõ ïðàâèë ôîðìóëþâàííÿ ì³ñ³¿. Âîíà
ìîæå îõîïëþâàòè:

çâåðíåííÿ, àäðåñîâàíå ÿê çîâí³, òàê ³ óñåðåäèíó
ï³äïðèºìñòâà;

îïèñ ïðè÷èí ³ñíóâàííÿ òà õàðàêòåðíèõ  îçíàê
ï³äïðèºìñòâà, ÿê³ â³äð³çíÿþòü éîãî â³ä ³íøèõ ï³ä-
ïðèºìñòâ;

âèçíà÷åííÿ âíóòð³øíüî¿ êîíöåïö³¿ ï³äïðèºìñòâà;
îïèñ ³ì³äæó, ÿêèé ðîçêðèâàº åêîíîì³÷íó ³ ñî-

ö³àëüíó â³äïîâ³äàëüí³ñòü ïåðåä ïàðòíåðàìè, ñïîæè-
âà÷àìè, ñóñï³ëüñòâîì;

âèçíà÷åííÿ íàïðÿì³â ä³ÿëüíîñò³ òà ðîçïîä³ëó
ðåñóðñ³â;

õàðàêòåðèñòèêó ðèíêó, íà ÿêîìó áóäå ä³ÿòè ï³ä-
ïðèºìñòâî òîùî [3].

Çàðóá³æí³ êîìïàí³¿ ï³äõîäÿòü äóæå â³äïîâ³äàëüíî
äî âèçíà÷åííÿ ì³ñ³¿. Íàâåäåìî äåÿê³ ïðèêëàäè
ôîðìóëþâàííÿ ì³ñ³¿ ÿïîíñüêèìè ô³ðìàìè (òàáë.1).

Òàáëèöÿ 1
Ì³ñ³¿ äåÿêèõ ÿïîíñüêèõ êîìïàí³é [5]

Äàí³ òàáë. 1. ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî êîìïàí³¿ ó ôîðìó-
âàíí³ ñâîº¿ ì³ñ³¿ ïîñèëàþòüñÿ íà ñïîæèâà÷³â ³
ñóñï³ëüñòâî, òîìó ùî ðîçóì³þòü, ùî ñàìå çà äîïîìîãîþ
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âäÿ÷íèõ êë³ºíò³â ìîæóòü äîñÿãòè âëàñíîãî äîáðîáóòó.
Îòðèìàííÿ ïðèáóòêó íå º ìåòîþ, â³í ç’ÿâëÿºòüñÿ çàâ-
äÿêè âèêîíàííÿ ïåâíî¿ ì³ñ³¿. Âçàãàë³, ïðèáóòîê ÿê
ïð³îðèòåò äëÿ ÿïîíñüêèõ ìàðêåòîëîã³â ïîñ³äàº ëèøå
äâàíàäöÿòå ì³ñöå ç ÷îòèðíàäöÿòè ìîæëèâèõ [5].

Çà ³íôîðìàö³ºþ, ÿêó íàâîäèòü ßïîíñüêà àñîö³àö³ÿ
ìàðêåòèíãó, ïð³îðèòåòè ÿïîíñüêèõ ìàðêåòîëîã³â çà
ñòóïåíåì âàæëèâîñò³ ðîçïîä³ëÿþòüñÿ òàêèì ÷èíîì:
øâèäê³ñòü (ãíó÷ê³ñòü); ³ííîâàö³¿; êðåàòèâí³ñòü (íàãîëîñ
íà óí³êàëüíîñò³, íåòðàäèö³éíîñò³, îðèã³íàëüíîñò³);
ãëîáàë³çàö³ÿ; çàäîâîëåííÿ ñïîæèâà÷³â; ³íôîðìàö³éí³
òåõíîëîã³¿; ïåðåäáà÷åííÿ; ÿïîíñüêå ñóñï³ëüñòâî, ÿêå
ñòàð³º (íàãîëîñ íà çìåíøåíí³ ê³ëüêîñò³ ä³òåé, çì³íè
äåìîãðàô³÷íî¿ ñòðóêòóðè ñóñï³ëüñòâà); ëþäñüê³ ðåñóðñè
(íàãîëîñ íà ðåôîðìè â óïðàâë³íí³ ïåðñîíàëîì); ë³äåðñò-
âî (ïåðø çà âñå, â ïðèéíÿòò³ ð³øåíü); åêîëîã³ÿ (íàãîëîñ
íà åêîëîã³÷íî ÷èñòèõ òåõíîëîã³ÿõ); ïðèáóòîê; çäîðîâèé
ãëóçä (ïîì³ðí³ñòü); áðåíä.

Â³ò÷èçíÿí³ êîìïàí³¿ ìàéæå íå çàéìàþòüñÿ ö³ºþ
ïðîáëåìîþ. Äåÿê³ ñïðîáè ðîáëÿòü âåëèê³ ³ â³äîì³
ï³äïðèºìñòâà, àëå áàãàòî ç íèõ ââàæàþòü, ùî ¿õ ì³ñ³ºþ
º îòðèìàííÿ ïðèáóòêó, õî÷à öå ïîâí³ñòþ âíóòð³øíÿ
ïðîáëåìà êîìïàí³¿. ²íîä³ ì³ñ³ÿ ôîðìóëþºòüñÿ ÿê ãàñëî,
àëå öå íå äóæå âäàëå ð³øåííÿ, òîìó ùî âîíî ìàº äóæå
ñòèñëèé âèðàç ³ íå çàâæäè ðîçêðèâàº çì³ñò.

Ó êîíòåêñò³ ðîçðîáëåííÿ ì³ñ³¿ ðîçãëÿäàºòüñÿ ïè-
òàííÿ ôîðìóâàííÿ ô³ëîñîô³¿ ï³äïðèºìñòâà, òîáòî ñèñ-
òåìè éîãî ö³ííîñòåé. Êîðïîðàòèâí³ ö³ííîñò³ òèõ êîì-
ïàí³é, ÿê³ âæå áóëè ïðåäñòàâëåí³, ïîäàí³ â òàáë. 2.

Òàáëèöÿ 2
Êîðïîðàòèâí³ ö³ííîñò³ äåÿêèõ ÿïîíñüêèõ

êîìïàí³é [5]

Ìîæëèâîñò³ ôîðìóâàííÿ êîðïîðàòèâíèõ ö³ííîñòåé
â³ò÷èçíÿíèìè êîìïàí³ÿìè ìàéæå íå ðîçãëÿäàþòüñÿ.
Öå ïîâ’ÿçàíî, ç îäíîãî áîêó, ç íåðîçóì³ííÿì âàæëèâîñò³
ïèòàííÿ, à ç ³íøîãî — ç íåìîæëèâ³ñòþ ñôîðìóëþâàòè
íàâ³òü äëÿ ñåáå îñíîâí³ ìîìåíòè. Â ðåêëàìí³é ïðîäóêö³¿
äåÿê³ ô³ðìè ïîñèëàþòüñÿ íà ñâî¿ êîðïîðàòèâí³ ö³ííîñò³,
ÿêùî íàâ³òü êîìïàí³ÿ öèìè ïèòàííÿìè íå çàéìàºòüñÿ.
Àâòîðàìè çðîáëåíà ñïðîáà, âèêîðèñòîâóþ÷è ðåêëàìí³
ìàòåð³àëè äâîõ â³ò÷èçíÿíèõ êîìïàí³é — Êè¿âñòàð ³
Íàäðà Áàíê, ñôîðìóëþâàòè äëÿ íèõ ñèñòåìó êîðïîðà-
òèâíèõ ö³ííîñòåé (òàáë.3).

Òàáëèöÿ 3
Êîðïîðàòèâí³ ö³ííîñò³ äåÿêèõ

óêðà¿íñüêèõ êîìïàí³é

ßê ñâ³ä÷àòü äàí³ òàáë. 2, á³ëüø³ñòü êîìïàí³é â³ä-
÷óâàþòü ñâîþ â³äïîâ³äàëüí³ñòü  ïåðåä ñïîæèâà÷àìè,
ñï³âðîá³òíèêàìè ³ ñóñï³ëüñòâîì âçàãàë³. Âîíè íàìà-
ãàþòüñÿ áóòè ÷åñíèìè, â³äêðèòèìè, ³í³ö³àòèâíèìè,
ñòàâèòèñÿ ç ïîâàãîþ äî òèõ, ç êèì ïðàöþþòü ³ ñï³ë-
êóþòüñÿ, ï³êëóâàòèñÿ  ïðî åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ
ëþäñüêèõ, ìàòåð³àëüíèõ, òåõíîëîã³÷íèõ ðåñóðñ³â.

Íàñòóïíèì åòàïîì ó äîñÿãíåíí³ ñòðàòåã³÷íèõ
îð³ºíòèð³â ï³äïðèºìñòâà º ôîðìóâàííÿ ö³ëåé. «Ö³ë³ —
öå íå äîëÿ, öå íàïðÿìîê. Öå íå êîìàíäè, à çîáîâ’ÿçàííÿ.
Âîíè íå º çíàêàìè, ÿê³ âèçíà÷àþòü ìàéáóòíº, à
çàñîáàìè ùîäî ìîá³ë³çàö³¿ ðåñóðñ³â ³ åíåðã³¿ á³çíåñó â
âèðîáíèöòâ³  öüîãî ìàéáóòíüîãî», — òàêå âèçíà÷åííÿ
äàº â÷åíèé Ï. Äðóêåð.

Ö³ë³ — öå áàæàí³ ³ íåîáõ³äí³ ðåçóëüòàòè ä³ÿëü-
íîñò³, ÿê³ íåîáõ³äíî äîñÿãíóòè äî âèçíà÷åíîãî ÷àñó.
Âîíè º ö³ííèìè ìåõàí³çìàìè, ÿê³ äîçâîëÿþòü ïîñë³-
äîâíî ïåðåòâîðèòè êîíêóðåíòíó ïåðåâàãó ³ ³íâåñòè-
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ö³éí³ ñòðàòåã³¿ â çàâäàííÿ ³ ïðîãðàìè, ÿê³ ïîòðå-
áóþòü ðåàë³çàö³¿. Ö³ë³ ìîæíà ñòàâèòè äëÿ âñ³õ íàï-
ðÿì³â ä³ÿëüíîñò³ ³ äëÿ âñ³õ ï³äðîçä³ë³â ï³äïðèºìñòâà.
Òîìó òðåáà ïðîäóìàòè ³ºðàðõ³þ, ÿêà ïî÷èíàºòüñÿ ç
çàãàëüíèõ ö³ëåé á³çíåñó ³ ñõîäèòü äî íèçó äî êîíê-
ðåòíèõ êîðîòêîòåðì³íîâèõ âèì³ðþâà÷³â ïîêàçíèê³â
íà á³ëüø íèçüê³ ð³âí³.

Äëÿ ñòèìóëþâàííÿ îðãàí³çàö³¿ íåîáõ³äí³ ðàö³î-
íàëüíî ñôîðìóëüîâàí³ ö³ë³. Îá´ðóíòîâàí³ ö³ë³ ïî-
âèíí³ â³äïîâ³äàòè äåê³ëüêîì êðèòåð³ÿì: ¿õ â³äíîñíî
íå áàãàòî, âîíè ÿñí³ äëÿ ðîçóì³ííÿ, ¿õ ìîæíà âèì³-
ðþâàòè. ßêùî öå íå òàê, ö³ë³ âàæêî ïåðåäàâàòè äî
íèæ÷èõ ï³äðîçä³ë³â îðãàí³çàö³¿ àáî ïåðåâ³ðÿòè íà
âíóòð³øíþ óçãîäæåí³ñòü. Ö³ óìîâè º íåîáõ³äíèìè,
àëå íåäîñòàòí³ìè, òîìó ùî íå ãàðàíòóþòü òîãî, ùî ³
óçãîäæåí³ ö³ë³ äîçâîëÿòü âèð³øóâàòè âàæëèâ³ çàâ-
äàííÿ, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ç âèçíà÷åííÿì ïîêàçíèê³â
ôóíêö³îíóâàííÿ á³çíåñó. Íåðåàë³ñòè÷í³ ö³ë³ ìîæóòü
ïðèçâåñòè äî íåâäà÷³.

Áóëî á ïîìèëêîþ âñòàíîâëþâàòè ö³ë³ ò³ëüêè äëÿ
íåçì³ííèõ  ïîêàçíèê³â, ÿê³ ìàþòü ÷³òêî çàçíà÷åí³
÷èñëîâ³ õàðàêòåðèñòèêè, íà ï³äñòàâ³ ÿêèõ çä³éñ-
íþºòüñÿ ðîçïîä³ë ðåñóðñ³â: íàäõîäæåííÿ íà ³íâåñ-
òèö³¿, çðîñòàííÿ ïðèáóòêîâîñò³ ³ çá³ëüøåííÿ ðèí-
êîâî¿ ÷àñòêè. Ö³ ïîêàçíèêè º çíà÷óùèìè äëÿ  ìåíåä-
æåð³â âèùîãî ð³âíÿ, àëå âîíè ìàëî ùî ãîâîðÿòü
ñïåö³àë³ñòàì ç íèæ÷îãî ð³âíÿ îðãàí³çàö³¿, òîìó ùî
âîíè áà÷àòü ò³ëüêè ôðàãìåíòè çàãàëüíî¿ êàðòèíè
ä³ÿëüíîñò³. Â³äïîâ³äíî, ö³ çì³íí³ íå ìîæóòü ñïðèé-
ìàòèñÿ îäíàêîâî óñ³ìà ñï³âðîá³òíèêàìè ³ òîìó çàãà-
ëüíå óñâ³äîìëåííÿ ïðîáëåìè íå â³äáóâàºòüñÿ. Óñó-
íåííÿ ö³º¿ íåâ³äïîâ³äíîñò³ ìîæíà äîáèòèñÿ, ÿêùî
äîïîâíèòè íåîáõ³äí³ ô³íàíñîâ³ çì³íí³ òàêèìè ö³-
ëÿìè, íàïðèêëàä, ÿê ÿê³ñòü ³ ñâîº÷àñíå âèêîíàííÿ
çàìîâëåíü, ÿê³ çðîçóì³ë³ äëÿ âñ³õ ñï³âðîá³òíèê³â
ô³ðìè. Çàñòîñîâàí³ çì³íí³ ïîâèíí³ áóòè çâ’ÿçàí³ ç
îñíîâíèìè ôàêòîðàìè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü óñï³õ [1].

Ö³ë³ âèçíà÷àþòü íàïðÿì äîâãîñòðîêîâîãî ³ êî-
ðîòêîñòðîêîâîãî ðîçâèòêó ³ â³äïîâ³äíî âèÿâëÿþòü
îáìåæåííÿ ³ ïð³îðèòåòè, ÿê³ ïîòð³áíî âðàõîâóâàòè.
Ö³ çàãàëüí³ ö³ë³, ÿê³ ñôîðìóëüîâàí³ íà êîðïîðàòèâ-
íîìó ð³âí³, ñëóãóþòü îáìåæåííÿìè, â ìåæàõ ÿêèõ
ðîçðîáëÿºòüñÿ ñòðàòåã³÷íèé ïëàí. Âîíè ïîâèíí³ áóòè
ñôîðìóëüîâàí³ ÷³òêî ³ çàçäàëåã³äü. Äàí³ ö³ë³ ìîæóòü
áóòè ÿê  åêîíîì³÷íèìè, òàê ³ íååêîíîì³÷íèìè.

Ùå îäíèì îáìåæåííÿì ñëóãóº îïèñ ðåñóðñ³â, ÿê³
ìàº êîìïàí³ÿ â ñâîºìó ðîçïîðÿäæåíí³. Âîíè ïîâèíí³
áóòè îáîâ’ÿçêîâî âêàçàí³, ùîá çàïîá³ãòè ïîÿâ³ ì³ñ³¿,
ÿêà ç òî÷êè çîðó íåîáõ³äíèõ ðåñóðñ³â íå ìîæå áóòè
âèêîíàíà. Òàêîæ ìàº ñåíñ ñôîðìóëþâàòè ïðàâèëà
ïîâåä³íêè ³ êîðïîðàòèâíî¿ åòèêè ó â³äíîñèíàõ ³ç
ñïîæèâà÷àìè, äèñòðèá’þòîðàìè, êîíêóðåíòàìè,
ïîñòà÷àëüíèêàìè òîùî.

Íåçàëåæíî â³ä çàãàëüíèõ ö³ëåé êîðïîðàòèâíîãî
ð³âíÿ, äëÿ êîæíî¿ ñòðàòåã³÷íî¿ á³çíåñ-îäèíèö³ ïîâèíí³
áóòè âèçíà÷åí³ áàçîâ³ ñòðàòåã³÷í³ íàïðÿìè.
Íàïðèêëàä, ìîæóòü áóòè çàäàí³ ñòðàòåã³÷í³ àìá³ö³¿ ³
ìîæëèâà ðîëü ô³ðìè â ö³ëüîâîìó ñåãìåíò³: ÷è áóäå
âîíà ë³äåðîì, ïîñë³äîâíèêîì, ïðåòåíäåíòîì íà

ë³äåðñòâî àáî çàéìå ðèíêîâó í³øó. Ñòðàòåã³÷í³ àìá³ö³¿
ïîâèíí³ â³äïîâ³äàòè òèì ðåñóðñàì, ÿê³ ìàº ô³ðìà.

Ô³ðìè ñòàâëÿòü ïåðåä ñîáîþ ð³çí³ ö³ë³, àëå âñ³
âîíè ìîæóòü áóòè îá’ºäíàí³ â äâ³ ãðóïè: ìàðêåòèí-
ãîâ³ ³ íå ìàðêåòèíãîâ³.

Íåìàðêåòèíãîâ³ ö³ë³ âèêëàäåí³ â ì³ñ³¿. Âîíè
ÿâëÿþòü ñèñòåìó ö³ííîñòåé êîìïàí³¿ âçàãàë³ ³ òîìó
âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ âñ³õ ðèíêîâèõ ä³é.

Ìàðêåòèíãîâ³ ö³ë³ ðîçïîä³ëÿþòüñÿ íà òðè âèäè â
çàëåæíîñò³ â³ä òîãî, äî ÷îãî àáî äî êîãî âîíè â³äíî-
ñÿòüñÿ : äî ïðîäàæ, ïðèáóòêó àáî êë³ºíò³â. Äàí³ ö³ë³
âèçíà÷àþòüñÿ äëÿ êîæíîãî òîâàðíîãî ðèíêó àáî
ñåãìåíòó îêðåìî [4].

Ö³ë³ ïî çáóòó — öå ñòóï³íü âïëèâó, ÿêî¿ ô³ðìà õî÷å
äîñÿãòè íà âèçíà÷åíîìó òîâàðíîìó ðèíêó. Öå àêòèâíà,
à íå ïàñèâíà çàÿâà ïðî ìàéáóòí³é ñòàí êîìïàí³¿.
Ïîñòàíîâêà ö³ëåé, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ ïðèáóòêó, ïîòðå-
áóþòü  ì³æôóíêö³îíàëüíî¿ êîîðäèíàö³¿ âñåðåäèí³
ô³ðìè. Ìàéáóòí³é ïðèáóòîê íå ìîæíà âèçíà÷èòè áåç
óðàõóâàííÿ âçàºìîçâ’ÿçêó âèòðàò ³ îáñÿã³â âèðîá-
íèöòâà, à òàêîæ îáìåæåíü ó âèãëÿä³ òèõ âèðîáíè÷èõ
ïîòóæíîñòåé, ÿê³ ìàº ô³ðìà. Ö³ë³ ó  â³äíîøåíí³
ñïîæèâà÷³â âèõîäÿòü ç ïðèéíÿòèõ ð³øåíü ïðî ïîçè-
ö³þâàííÿ. Âîíè îïèñóþòü òîé òèï ïîâåä³íêè àáî â³äíî-
øåííÿ ñïîæèâà÷³â äî òîðãîâèõ ìàðîê, ÿêèé áóâ áè
íàéñïðèéíÿòëèâ³øèì äëÿ ô³ðìè. Âàæëèâèì º äîñÿã-
íåííÿ ³íòåãðàö³¿ ö³ëåé. Íà ïðàêòèö³ öå âàæêî çðîáèòè,
òîìó ùî ïîòð³áí³ ãëèáîê³ çíàííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ
çâ’ÿçê³â ì³æ ÷àñòêîþ ðèíêó ³ ö³íîþ, ÷àñòêîþ ðèíêó ³
çáóòîì, ÷àñòêîþ ðèíêó ³ â³äîì³ñòþ ìàðêè òîùî.

Âèñíîâêè. Âèçíà÷åííÿ áà÷åííÿ á³çíåñó, ôîðìó-
âàííÿ ì³ñ³¿, êîðïîðàòèâíèõ ö³ííîñòåé ³ ö³ëåé ï³ä-
ïðèºìñòâà ìàº òåîðåòè÷íå ³ ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ.
Âèð³øåííÿ öèõ ïèòàíü º çàïîðóêîþ ðåàë³çàö³¿ ñòðà-
òåã³÷íèõ íàì³ð³â ï³äïðèºìñòâà.
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ÓÄÎÑÊÎÍÀËÅÍÍß ÊÎÐÏÎÐÀÒÈÂÍÎÃÎ
ÓÏÐÀÂË²ÍÍß ÍÀ Ï²ÄÏÐÈªÌÑÒÂÀÕ Ç ÄÅÐÆÀÂÍÎÞ ×ÀÑÒÊÎÞ
Ó ÑÒÀÒÓÒÍÎÌÓ ÔÎÍÄ²

Â ïðîöåñ³ ðîçðîáêè ñòðàòåã³÷íèõ ïëàí³â ïðèâàòèçàö³¿ äåðæàâíîãî ìàéíà â íåäîñòàòí³é ì³ð³ âðàõî-
âóºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü îäåðæàííÿ äåðæàâîþ á³ëüøîãî çèñêó â³ä åôåêòèâíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ ï³äïðèºìñòâà,
í³æ â³ä éîãî ïðèâàòèçàö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðèâàòèçàö³ÿ, êîðïîðàòèâí³ ïðàâà äåðæàâè, ñòðàòåã³ÿ, äåðæàâíà âëàñí³ñòü, êîðïî-
ðàòèâí³ ³íòåðåñè, äåðæàâíèé áþäæåò, óïîâíîâàæåí³ ïðåäñòàâíèêè.

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ñòðàòåãè÷åñêèõ ïëàíîâ ïðèâàòèçàöèè ãîñóäàðñòâåííîé ñîáñòâåííîñòè â íå-
äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ðàññ÷èòûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ãîñóäàðñòâîì áîëüøåé âûãîäû îò
ýôôåêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, ÷åì îò åãî ïðèâàòèçàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèâàòèçàöèÿ, êîðïîðàòèâíûå ïðàâà ãîñóäàðñòâà, ñòðàòåãèÿ, ãîñóäàðñòâåííàÿ
ñîáñòâåííîñòü, êîðïîðàòèâíûå èíòåðåñû, ãîñóäàðñòâåííûé áþäæåò, óïîëíîìî÷åííûå ïðåäñòàâèòåëè.

Âïðîäîâæ äîñèòü äîâãîãî ÷àñó, â ïðîöåñ³ ïåðåõîäó
äî ðèíêîâèõ çàñàä ãîñïîäàðþâàííÿ, ñòðàòåã³ÿ

äåðæàâè ùîäî ðîçâèòêó êîðïîðàòèâíîãî ñåêòîðó
åêîíîì³êè ́ ðóíòóâàëàñÿ íà íåîáõ³äíîñò³ âèð³øåííÿ íà
òîé ÷àñ ãîëîâíèõ ïðîáëåì, ÿêèìè, ñåðåä ³íøèõ, áóëè:
ïåðåäà÷à çíà÷íî¿ ÷àñòêè äåðæàâíîãî ìàéíà ó ïðèâàòíó
âëàñí³ñòü, çáåðåæåííÿ êîíòðîëþ çà ñòðàòåã³÷íî âàæ-
ëèâèìè ãàëóçÿìè ³ ãîñïîäàðñüêèìè îá’ºêòàìè, ñòâîðåí-
íÿ ï³ä´ðóíòÿ äëÿ åôåêòèâíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ êîð-
ïîðàòèâíîãî ñåêòîðó øëÿõîì ôîðìóâàííÿ â³äïîâ³äíî¿
çàêîíîäàâ÷î¿ áàçè òà ³íñòèòóö³îíàëüíèõ ñòðóêòóð,
çàáåçïå÷óþ÷èõ êîíòðîëü çà îáåðòàííÿì àêö³é.

Ï³ñëÿ çä³éñíåííÿ ìàñîâî¿ ïðèâàòèçàö³¿ äåðæàâíî¿
âëàñíîñò³ ó ñïîñ³á, ÿêèé ñïðîâîêóâàâ íàäçâè÷àéíî
øâèäêîïëèííó êîíöåíòðàö³þ êàï³òàëó ó ³íñàéäåð³â,
ó äåðæàâè ç’ÿâèëèñÿ çíà÷í³ ìîæëèâîñò³ ñòîñîâíî
çàáåçïå÷åííÿ íàäõîäæåíü äî áþäæåòó çà ðàõóíîê
ïðîäàæó ìàéíîâèõ îá’ºêò³â àáî ïàêåò³â àêö³é â³äïî-
â³äíèõ ï³äïðèºìñòâ, ùî íàäàë³ ñòàëî ÷è íå íàéãîëîâ-
í³øîþ îçíàêîþ äåðæàâíî¿ ïîë³òèêè â ãàëóç³ ðåàë³-
çàö³¿ ¿¿ êîðïîðàòèâíèõ ïðàâ.

Ó öåé ïåð³îä îñíîâíèì êðèòåð³ºì åôåêòèâíîñò³
ä³ÿëüíîñò³ Ôîíäó äåðæàâíîãî ìàéíà ñòàëî çàáåçïå-
÷åííÿ âèêîíàííÿ äåðæàâíî¿ ïðîãðàìè ïðèâàòèçàö³¿.
Ùîäî åôåêòèâíîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ãîñïîäàðñüêèõ
îá’ºêò³â ç äåðæàâíîþ ÷àñòêîþ âëàñíîñò³ ïèòàííÿ
ðîçãëÿäàëîñÿ ïåðåâàæíî â ïëîùèí³ ¿õ ïðèâàáëèâîñò³
äëÿ ïîòåíö³éíèõ ïîêóïö³â.

Ðåçóëüòàòè. Çîñåðåäæåí³ñòü äåðæàâè íà âèð³-
øåíí³ âèùåçàçíà÷åíèõ ïèòàíü ñóïðîâîäæóâàëàñÿ
ïîñëàáëåííÿì óâàãè äî òàêîãî ñòðàòåã³÷íî âàæëè-
âîãî íàïðÿìó ÿê ðåàë³çàö³ÿ êîðïîðàòèâíèõ ïðàâ
äåðæàâè â àêö³îíåðíèõ òîâàðèñòâàõ ç äåðæàâíîþ

÷àñòêîþ ó ñòàòóòíîìó ôîíä³. Óïðàâë³ííÿ íèìè äåð-
æàâà çä³éñíþº íà êîðïîðàòèâíèõ çàñàäàõ ÷åðåç ñâî¿õ
óïîâíîâàæåíèõ ïðåäñòàâíèê³â, ïåðåâàæíî äåð-
æàâíèõ ñëóæáîâö³â ç Ôîíäó äåðæàâíîãî ìàéíà òà
ì³í³ñòåðñòâ ³ â³äîìñòâ [1, 2]. Íà íàø ïîãëÿä, ³ñ-
íóþ÷èé êîíñåðâàòèâíèé ñòèëü ðîáîòè ïðåäñòàâ-
íèê³â, õàðàêòåðíèìè îçíàêàìè ÿêîãî º âèêîíàííÿ
æîðñòêèõ ³íñòðóêö³é — öå íàñë³äîê îð³ºíòàö³¿ äåð-
æàâè íå íà ïîøóê âèð³øåííÿ åêîíîì³÷íèõ ïðîáëåì
ï³äïðèºìñòâ, à ïåðåâàæíî íà ïîøóê øëÿõ³â øâèä-
êèõ íàäõîäæåíü êîøò³â äî áþäæåòó îïîñåðåäêî-
âàíî, ÷åðåç ïðîöåäóðó ïðîäàæó ïàêåò³â àêö³é íà
êîíêóðñíèõ óìîâàõ.

Íà ÷àñ³ ïîñòàëà íåîáõ³äí³ñòü êîðèãóâàííÿ ñòðà-
òåã³÷íî¿ ë³í³¿ ùîäî øëÿõ³â ðåàë³çàö³¿ êîðïîðàòèâíèõ
³íòåðåñ³â äåðæàâè. Àêöåíòè ó ñïðÿìîâàíîñò³ ðîáîòè
Ôîíäó äåðæàâíîãî ìàéíà ïîâèíí³ ïîñòóïîâî çì³ñ-
òèòèñÿ ç ïðèâàòèçàö³éíèõ àñïåêò³â íà âðåãóëþâàííÿ
ïðîáëåìè åôåêòèâíîãî óïðàâë³ííÿ äåðæàâíèì ìàé-
íîì, çîêðåìà àêö³îíåðíèìè òîâàðèñòâàìè ç ÷àñòêîþ
äåðæàâíî¿ âëàñíîñò³. Ìîâà íå éäå ïðî ïðÿìå âòðó-
÷àííÿ äåðæàâè â îðãàí³çàö³þ ðîáîòè ï³äïðèºìñòâ
êîðïîðàòèâíî¿ ñôåðè, à ïðî ñòâîðåííÿ óìîâ çá³ëü-
øåííÿ íàäõîäæåíü äî áþäæåòó çà ðàõóíîê çàáåçïå-
÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ ¿õ ðîáîòè, âèêîðèñòîâóþ÷è äëÿ
öüîãî â³äïîâ³äí³ ôîðìè êîðïîðàòèâíîãî óïðàâë³ííÿ,
äå äåðæàâà âèñòóïàº ÿê ð³âíîïðàâíèé çàö³êàâëåíèé
ïàðòíåð ïî â³äíîøåííþ äî ³íøèõ ñï³ââëàñíèê³â.

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ïðè öüîìó äåðæàâà ìàòèìå
á³ëüøå ìîæëèâîñòåé ó âèêîíàíí³ ñâî¿õ ôóíêö³é ïî
çàáåçïå÷åííþ ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó êîðïîðàòèâíîãî
ñåêòîðó åêîíîì³êè, ôîðìóâàíí³ êîðïîðàòèâíî¿
êóëüòóðè, ä³ºâîãî çàïðîâàäæåííÿ òà êîíòðîëþ çà
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äîòðèìàííÿì ïðèíöèï³â êîðïîðàòèâíîãî óïðàâ-
ë³ííÿ, ïîðóøåííÿ ÿêèõ çàðàç íåð³äêî ïðèçâîäèòü
äî âèíèêíåííÿ êîíôë³êòíèõ ñèòóàö³é ì³æ ³íñàé-
äåðàìè òà àóòñàéäåðñüêîþ ÷àñòèíîþ àêö³îíåð³â. Ó
òåïåð³øí³é ñèòóàö³¿ äåðæàâà ïðîñòî çîáîâ’ÿçàíà çà
ñâîº¿ áåçïîñåðåäíüî¿ ó÷àñò³ ïðîäåìîíñòðóâàòè
çðàçêè ïîáóäîâè êîðïîðàòèâíèõ â³äíîñèí. Àäæå
äîñâ³ä êðà¿í ç ðîçâèíóòîþ ðèíêîâîþ åêîíîì³êîþ
ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî áåç àêòèâíî¿ ó÷àñò³ äåðæàâè ó
ñòâîðåíí³ òà çàáåçïå÷åíí³ ä³ºâîãî ôóíêö³îíóâàííÿ
ñèñòåìè êîðïîðàòèâíîãî óïðàâë³ííÿ âîíà íå äàº
î÷³êóâàíîãî ðåçóëüòàòó.

Ñë³ä òàêîæ çðîáèòè íàãîëîñ íà òîìó, ùî ïåðåõ³ä
äî àêòèâíèõ òà êîíñòðóêòèâíèõ ïîçèö³é äåðæàâè â
êîðïîðàòèâíîìó ñåêòîð³ ç âèêîðèñòàííÿì ³íñòèòóòó
ñâî¿õ óïîâíîâàæåíèõ ïðåäñòàâíèê³â ñòâîðþº ïåðå-
äóìîâè çá³ëüøåííÿ íàäõîäæåíü äî áþäæåòó â ðåçóëü-
òàò³ çàáåçïå÷åííÿ åôåêòèâíî¿ ðîáîòè òîâàðèñòâ (çà
ðàõóíîê ïîäàòêó íà ïðèáóòîê ï³äïðèºìñòâ), ïðîâå-
äåííÿ ðàö³îíàëüíî¿ äèâ³äåíäíî¿ ïîë³òèêè áåç çëîâ-
æèâàíü ³íñàéäåð³â (çà ðàõóíîê äèâ³äåíä³â íà àêö³¿
äåðæàâè òà ïîäàòê³â ç äîõîä³â ô³çè÷íèõ îñ³á).

Âèñíîâêè. Ïðè çàïðîâàäæåíí³ íîâèõ êîíöåï-
òóàëüíèõ ï³äõîä³â äî óïðàâë³ííÿ êîðïîðàòèâíèìè
ïðàâàìè äåðæàâè, íà íàø ïîãëÿä, äîö³ëüíî çä³éñ-
íèòè íàñòóïíå:

ºäèíèé äåðæàâíèé ðåºñòð ï³äïðèºìñòâ êîðïîðà-
òèâíî¿ ñôåðè ç äåðæàâíîþ ÷àñòêîþ âëàñíîñò³ çãðó-
ïóâàòè çà ê³ëüêîìà îçíàêàìè: çàëåæíî â³ä â³äñîòêó
ó÷àñò³ äåðæàâè â ñòàòóòíîìó ôîíä³, çà ãàëóçåâîþ
îçíàêîþ, çà â³äíåñåííÿì äî ãðóïè ñòðàòåã³÷íî âàæ-
ëèâèõ, çà åêîíîì³÷íèì ñòàíîì òîùî;

ðîçðîáèòè ìåòîäîëîã³÷í³ îñíîâè òà íà ¿õ áàç³ ìåòî-
äè÷í³ ðåêîìåíäàö³¿ ³ ³íñòðóêö³¿ äëÿ ïîñàäîâèõ îñ³á,

ùî çä³éñíþþòü ôóíêö³¿ óïîâíîâàæåíèõ ïðåäñòàâ-
íèê³â ç óïðàâë³ííÿ äåðæàâíèìè ÷àñòêàìè ó ñòà-
òóòíèõ ôîíäàõ ï³äïðèºìñòâ êîðïîðàòèâíî¿ ñôåðè;

çàáåçïå÷èòè íàâ÷àííÿ âèùåçãàäàíèõ ïðåäñòàâíèê³â
ìåòîäàì êîðïîðàòèâíîãî óïðàâë³ííÿ, óçãîäæåíèì ³ç
çàãàëüíîäåðæàâíîþ êîíöåïö³ºþ óïðàâë³ííÿ äåðæàâíèì
ìàéíîì ó êîðïîðàòèâíîìó ñåêòîð³ åêîíîì³êè;

ï³ä êóòîì çîðó íîâèõ ïîãëÿä³â íà ðåàë³çàö³þ êîðïî-
ðàòèâíèõ ïðàâ äåðæàâè âèçíà÷èòè ïåðåë³ê ï³äïðèºìñòâ
êîðïîðàòèâíîãî ñåêòîðó åêîíîì³êè, ñòîñîâíî ÿêèõ äåð-
æàâà ç ð³çíèõ ì³ðêóâàíü íå ïðîãíîçóº ïðîäàæó ïàêåò³â
àêö³é, ùî çíàõîäÿòüñÿ ó ¿¿ âëàñíîñò³;

ïðè âèçíà÷åíí³ çãàäàíîãî ïåðåë³êó, êð³ì ³íøîãî,
íåîáõ³äíî âèõîäèòè ç ðåàëüíèõ ìîæëèâîñòåé çàëó-
÷åííÿ âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ äåðæàâíèõ ñëóæáîâö³â
äî âèêîíàííÿ ôóíêö³é óïîâíîâàæåíèõ ïðåäñòàâíèê³â;

Òàêèì ÷èíîì, âèêëàäåí³ ó äàí³é ñòàòò³ ì³ðêóâàííÿ
ñòîñîâíî ñòðàòåã³¿ äåðæàâè â ðåàë³çàö³¿ ñâî¿õ êîðïîðà-
òèâíèõ ïðàâ ´ðóíòóþòüñÿ íå ò³ëüêè íà íåîáõ³äíîñò³
á³ëüø ïîâíîãî ¿õ âèêîðèñòàííÿ, à é íà ïîòðåá³ àêòèâ³çàö³¿
äåðæàâíèõ ñòðóêòóð óïðàâë³ííÿ ó ïðîâåäåíí³ ðîáîòè ïî
çì³öíåííþ êîðïîðàòèâíîãî ñåêòîðó — îñíîâè åêîíîì³êè
êðà¿íè. Âîíè íå ñóïåðå÷àòü êóðñó íà ïîäàëüøó ïðèâàòè-
çàö³þ äåðæàâíîãî ìàéíà, à ´ðóíòóþòüñÿ íà çàñàäàõ
åêîíîì³÷íî¿ äîö³ëüíîñò³.
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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåòîäè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè îñíîâíûõ ôóíêöèé àíòèêðèçèñ-
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòèêðèçèñíîå óïðàâëåíèå, ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ, áàíêðîòñòâî, ðåñòðóêòóðèçàöèÿ.

Ïðè÷èíîþ òàêî¿ ñèòóàö³¿ â Óêðà¿í³ áóëè ïîðóøåííÿ
êîîïåðàòèâíèõ çâ’ÿçê³â, çìåíøåííÿ äåðæàâíîãî
çàìîâëåííÿ íà ïðîäóêö³þ ï³äïðèºìñòâ, ïðîðàõóíêè
â ðîçðîáö³ ñòðàòåã³÷íèõ ïëàí³â, êîíêðåòíèõ òàê-
òè÷íèõ çàõîä³â, ÿê³ äîçâîëÿþòü ï³äïðèºìñòâó âèÿâ-
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ëÿòè äèñïðîïîðö³¿ â ñåðåäèí³ ï³äïðèºìñòâà, ïîïå-
ðåäæàòè ³ ïðîãíîçóâàòè çì³íè â íåñòàá³ëüíîìó çîâí³ø-
íüîìó ñåðåäîâèù³.

Ïåðåðàõîâàí³ àñïåêòè º ãîëîâíèìè äëÿ ï³äïðèºìñòâ
õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³, îñê³ëüêè ïåðåõ³ä â³ä ïëàíîâî-
àäì³í³ñòðàòèâíî¿ ñèñòåìè äî ðèíêîâèõ óìîâ ñòàâ
ïðè÷èíîþ ïîÿâè êðèçîâèõ ñèìïòîì³â íàñàìïåðåä â
öüîìó ñåêòîð³ åêîíîì³êè. Õî÷à Óêðà¿íà íåùîäàâíî
ôîðìàëüíî îòðèìàëà ñòàòóñ äåðæàâè ç ðèíêîâîþ
åêîíîì³êîþ, ùî º õàðàêòåðíèì äëÿ êîíêóðåíòíîãî
ñåðåäîâèùà, íà äàë³ â³í çàëèøàºòüñÿ äîñèòü ñóì-
í³âíèì. Ïîñò³éí³ åêîíîì³÷í³ êðèçè íà âèñîêîë³ê-
â³äíèõ ðèíêàõ íàøî¿ äåðæàâè, çîêðåìà íà ïðîäî-
âîëü÷îìó  ðèíêó, ñòâîðþº ïåâí³ ïðîáëåìè íå ò³ëüêè
äëÿ åêîíîì³êè êðà¿íè, àëå é äëÿ ñóñï³ëüñòâà â ö³ëîìó.
Òîìó äëÿ äàíî¿ ãàëóç³, ÿê äîâîäèòü ïðàêòèêà, íåîá-
õ³äíî ðîçðîáèòè ñèñòåìó çàõîä³â, ÿêó íàçèâàþòü
àíòèêðèçîâèì óïðàâë³ííÿì, ÿêà, ó âèïàäêó ¿õ óñï³ø-
íîãî ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ çäàòíà äîïîìîãòè
êîìïàí³ÿì ç³ ñêðóòíèì ñòàíîâèùåì. Àëå ùå á³ëüø
åôåêòèâíà òàêà ñèñòåìà ïðè çä³éñíåíí³ çàõîä³â, ÿê³
íàïðàâëåí³ íà ñâîº÷àñíå çàïîá³ãàííÿ êðèçîâèõ ÿâèù
³   íà çì³öíåííÿ  ô³íàíñîâîãî ñòàíó ï³äïðèºìñòâ. Ïðàê-
òè÷íî âñ³ áàíêðóòñòâà âèíèêàþòü ÷åðåç íåçàäîâ³ëüíå
êåð³âíèöòâî á³çíåñîì. Ñàìå òîìó ïðîáëåìà îïòèì³çàö³¿
àíòèêðèçîâèõ çàõîä³â, âèêîðèñòàííÿ âñüîãî íàéêðà-
ùîãî ³ç âñ³º¿ ¿õ ñóêóïíîñò³ âèõîäèòü íà ïåðåäí³é ïëàí.

Îñíîâíèì ðåçóëüòàòîì äàíî¿ ñòàòò³ º àíàë³ç ðîç-
ðîáëåíèõ ìåòîäè÷íèõ îñîáëèâîñòåé ðåàë³çàö³¿ îñ-
íîâíèõ ôóíêö³é àíòèêðèçîâîãî óïðàâë³ííÿ ÿê âàæ-
ëèâèõ ÷èííèê³â óñï³õó ï³äïðèºìñòâ, îñê³ëüêè  â íàø
÷àñ, êîëè åêîíîì³êà êðà¿íè º òàêîþ íåñòàá³ëüíîþ,
äóæå âàæëèâî âèâ÷èòè çàõîäè çàïîá³ãàííÿ áàíê-
ðóòñòâó ãîñïîäàðþþ÷èõ ñèñòåì.

Äëÿ åêîíîì³÷íî¿ íàóêè ïîñòñîö³àë³ñòè÷íèõ êðà¿í
ïðîöåñ àíòèêðèçîâîãî óïðàâë³ííÿ º â³äíîñíî íîâèì
îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ, àëå âñå á³ëüøå àâòîð³â ïðîïî-
íóþòü ñâî¿ òðàêòóâàííÿ ùîäî éîãî ñóòíîñò³.  Çíà÷íèé
âíåñîê ó ðîçðîáêó òåîðåòè÷íèõ ³ ìåòîäîëîã³÷íèõ
ïèòàíü ùîäî àíòèêðèçîâîãî óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñò-
âàìè òà ³íøèìè ñòðóêòóðàìè çðîáèëè òàê³ â÷åí³ ÿê
Âàñèëåíêî Â.Î., Ãðÿçíîâà À.Ã., Êàøê³í Â.²., Êîðîòêîâ Å.Ì.,
Êóðîøåâà Ã.Ì., Ë³ãîíåíêî Ë.Î., Ìàðòèíåíêî Â.Ï.,
Ìîñòåíñüêà Ò.Ë. òà áàãàòî ³íøèõ â³ò÷èçíÿíèõ ³ çàðó-
á³æíèõ â÷åíèõ. Â îñòàíí³ ðîêè çíà÷íà óâàãà ïðèä³-
ëÿºòüñÿ äîñë³äæåííþ àíòèêðèçîâîãî ô³íàíñîâîãî
óïðàâë³ííÿ, ïèòàííÿìè íåîáõ³äíîñò³ é äîö³ëüíîñò³ ðîç-
âèòêó ÿêîãî çàéìàþòüñÿ â³ò÷èçíÿí³ â÷åí³ Ñàëèãà Ñ.ß.,
Òåðåùåíêî Î.Î., Ïîääºðüîã³í À.Ì., òà ³íø³.

Ïðàêòè÷íî æîäíå äîñë³äæåííÿ çàðóá³æíèõ ³ â³ò-
÷èçíÿíèõ ôàõ³âö³â ç àíòèêðèçîâîãî óïðàâë³ííÿ íå
îáõîäèòüñÿ áåç âèêëàäåííÿ îêðåìèõ ìåòîä³â, ôóíê-
ö³é, ÿê³ ìîæíà âèêîðèñòàòè äëÿ ðîçðîáêè çàõîä³â
çàïîá³ãàííÿ êðèçè [ 2—6 ].

Ðîçðîáêà çàõîä³â àíòèêðèçîâîãî óïðàâë³ííÿ ï³ä-
ïðèºìñòâîì — öå ñêëàäíèé, òðèâàëèé ó ÷àñ³ ³ ì³ñò-
êèé ô³íàíñîâèé ïðîöåñ, ÿêèé ïåðåäáà÷àº îáîâ’ÿç-
êîâå çä³éñíåííÿ âñ³õ îñíîâíèõ ôóíêö³é óïðàâë³ííÿ:
ïëàíóâàííÿ, îðãàí³çàö³¿, ìîòèâàö³¿ òà êîíòðîëþ.

Ôóíêö³¿ àíòèêðèçîâîãî óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñò-
âîì — öå â³äíîñíî â³äîêðåìëåí³ íàïðÿìè óïðàâ-
ë³íñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³, ÿê³ íàïðàâëåí³ íà âèõ³ä ï³ä-
ïðèºìñòâà ³ç êðèçè àáî ¿¿ çàïîá³ãàííÿ. Çàãàëüí³
ôóíêö³¿ óïðàâë³ííÿ (â ñó÷àñí³é åêîíîì³÷í³é ë³òå-
ðàòóð³ ¿õ íàçèâàþòü ôóíêö³ÿìè ìåíåäæìåíòó) âè-
íèêëè â ðåçóëüòàò³ ïîä³ëó òà ñïåö³àë³çàö³¿ ïðàö³ ³
äîñë³äæóþòüñÿ óæå á³ëüøå ñòà ðîê³â. Òàê íà ïî÷.
XX ñò. À. Ôàéîëü âèä³ëèâ ïëàíóâàííÿ, îðãàí³çàö³þ,
ðîçïîðÿäíèöòâî, êîîðäèíóâàííÿ ³ êîíòðîëü ÿê
ôóíêö³¿ óïðàâë³ííÿ; â ñåðåäèí³ XX ñò. Ì.Õ.

Ìåñêîí, Ì. Àëüáåðò ³ Ô. Õåäîóð³ çàïðîïîíóâàëè
ðîçãëÿäàòè ÷îòèðè ôóíêö³¿: ïëàíóâàííÿ, îðãàí³-
çàö³þ, ìîòèâàö³þ òà êîíòðîëü [6]. Îñòàíí³é ï³äõ³ä
ñòàâ íàéá³ëüø ïðèâàáëèâèì, îñê³ëüêè äîñë³äæåííÿ
ïîêàçóþòü, ùî ñàìå ö³ ôóíêö³¿ áåðóòü ó÷àñòü ó çä³éñ-
íåíí³ áóäü-ÿêîãî óïðàâë³íñüêîãî ïðîöåñó, â òîìó
÷èñë³ àíòèêðèçîâîãî.

Ïðîöåäóðà ðîçðîáêè çàõîä³â àíòèêðèçîâîãî óïðàâ-
ë³ííÿ ïåðåäáà÷àº ñâî¿ åòàïè ïðîâåäåííÿ òà êîíêðåò-
í³ ïðîãðàìè, îáîâ’ÿçêîâîþ ôóíêö³ºþ ÿêèõ º ïëà-
íóâàííÿ. Àìåðèêàíñüêèé ìåíåäæìåíò âèä³ëÿº äâà
âèäè ñòðàòåã³÷íîãî ïëàíóâàííÿ: ïëàíóâàííÿ ñòðàòåã³¿
³ ïëàíóâàííÿ ðåàë³çàö³¿ ñòðàòåã³¿ [6]. Ñó÷àñíå â³ò-
÷èçíÿíå ïëàíóâàííÿ âñå á³ëüøå ïî÷èíàº âêëþ÷àòè
ðîçðîáêó àíòèêðèçîâèõ ñòðàòåã³é, ³ òàêèé ï³äõ³ä ó
ïëàíóâàíí³ íå º âèïàäêîâèì, òàê ÿê ïðîâîäèòüñÿ íà
îñíîâ³ ðåòåëüíîãî àíàë³çó ïîòðåá ãàëóç³ ÷è ï³ä-
ïðèºìñòâà ³ç âðàõóâàííÿì àíòèêðèçîâèõ çàõîä³â,
òåðì³í³â ¿õ âèêîíàííÿ òà ê³íöåâèõ ðåçóëüòàò³â.

Ñó÷àñíå ïëàíóâàííÿ íà ï³äïðèºìñòâ³ ðîçãëÿäàºòüñÿ
ÿê ïðîöåñ âïðîâàäæåííÿ òà âäîñêîíàëåííÿ ñèñòåìè
áþäæåòóâàííÿ, ÿêà ïåðåäáà÷àº ôîðìóâàííÿ âçàºìî-
ïîâ’ÿçàíèõ  áþäæåò³â, îð³ºíòîâàíèõ íà âèêîíàííÿ
á³çíåñ-ïëàíó çà íàéá³ëüø åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ
ðåñóðñ³â ï³äïðèºìñòâà, çíèæåííÿ âèòðàò íà ñèðîâèíó
³ ìàòåð³àëè, âèòðàò íà îïëàòó ïðàö³, íàêëàäíèõ âèò-
ðàò, ³ ÿê ðåçóëüòàò, çíèæåííÿ ñîá³âàðòîñò³ ïðîäóêö³¿,
îïòèì³çàö³¿ âèêîðèñòàííÿ ãðîøîâèõ êîøò³â, ÿê³
ïîñòóïàþòü ³ç ð³çíèõ äæåðåë ô³íàíñóâàííÿ, âèáîðó
ð³çíèõ ôîðì ðîçðàõóíêó ³ îïòèì³çàö³¿ ãðîøîâèõ
ïîòîê³â ï³äïðèºìñòâà, çíèæåííÿ íåë³êâ³äíèõ çàïàñ³â
ñèðîâèíè, ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿ òà åêîíîì³¿ îáîðîòíèõ
êîøò³â, àíàë³çó äåá³òîðñüêî¿ òà êðåäèòîðñüêî¿ çàáîðãî-
âàíîñòåé ³ ïðèâåäåííÿ ¿õ ó â³äïîâ³äí³ñòü. À òàêîæ
áþäæåòóâàííÿ ñòâîðþº ïåðåäóìîâè äëÿ ï³äâèùåííÿ
ÿêîñò³ îáë³êó òà àíàë³çó ô³íàíñîâîãî ñòàíó ï³äïðèºìñò-
âà, âïðîâàäæåííÿ ñèñòåìè îïåðàòèâíîãî êîíòðîë³íãó,
ñïðÿìîâàíèõ íà âèêîíàííÿ ö³ëåé ï³äïðèºìñòâà.

Â îïåðàòèâíèõ àíòèêðèçîâèõ ïëàíàõ â³äîáðà-
æàþòüñÿ êîíêðåòí³ çàñîáè ðåàë³çàö³¿ ñòðàòåã³÷íèõ ö³ëåé
ï³äïðèºìñòâà, àëå ïðîáëåìà ïîëÿãàº â òîìó, ùî íà
áàãàòüîõ ï³äïðèºìñòâàõ õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³
â³äñóòíº òàêå ïëàíóâàííÿ, à òàêîæ â³äñóòíº ïîºäíàííÿ
ñòðàòåã³÷íèõ ö³ëåé òà îïåðàòèâíèõ çàâäàíü, ÿê³
âèêîíóþòüñÿ îêðåìèìè ïðàö³âíèêàìè àáî ñòðóêòóð-
íèìè ï³äðîçä³ëàìè. Äîâãîñòðîêîâå ñòðàòåã³÷íå ïëàíó-
âàííÿ òà êîðîòêîñòðîêîâå ð³÷íå áþäæåòóâàííÿ ðîçãëÿ-
äàþòüñÿ ÿê äâà ïàðàëåëüí³ ïðîöåñè ³ ï³ä ÷àñ êîíòðîëþ
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ãîëîâíà óâàãà çîñåðåäæóºòüñÿ íà âèêîíàíí³ áþäæåòíèõ
ïîêàçíèê³â, ùî ñòàâèòü ï³ä çàãðîçó äîñÿãíåííÿ ñòðàòå-
ã³÷íèõ ö³ëåé. Òîìó, íà íàøó äóìêó, íà òàêèõ ï³ä-
ïðèºìñòâàõ ñë³ä ïðîâåñòè ðîáîòó ùîäî âïðîâàäæåííÿ
ä³ºâî¿ ñèñòåìè ³ îïåðàòèâíîãî, ³ ñòðàòåã³÷íîãî ïëàíóâàí-
íÿ. ßêùî ï³äïðèºìñòâî ïîòðåáóº ô³íàíñîâî¿ ñàíàö³¿, òî
íåîáõ³äíî ðîçðîáèòè ïëàí ïî ¿¿ ïðîâåäåííþ ³ç âèêîðèñ-
òàííÿì  ãðóíòîâíèõ íàóêîâèõ ìåòîä³â ïðîãíîçóâàííÿ
ô³íàíñîâèõ ïîêàçíèê³â. Âàæëèâèì ïðè öüîìó áóäå
ï³äá³ð íàéåôåêòèâí³øèõ àíòèêðèçîâèõ çàõîä³â, ÿê³ á
çàáåçïå÷èëè äîñÿãíåííÿ çàïëàíîâàíèõ ö³ëåé.

Ðîçðîáêà àíòèêðèçîâî¿ ñòðàòåã³¿ â ïåðøó ÷åðãó
ïîâèííà âðàõîâóâàòè âèìîãè çàêîíîäàâñòâà ïðî áàíê-
ðóòñòâî, ÿêå âèçíà÷àº ìåõàí³çìè ô³íàíñîâî¿ ñàíàö³¿ òà
áàíêðóòñòâà ï³äïðèºìñòâ, ³ ñïèðàòèñÿ íà ôóíêö³î-
íàëüíèé òà ìåòîäîëîã³÷íèé ³íñòðóìåíòàð³é êîíòðî-
ë³íãó. Ãîëîâíîþ ìåòîþ ðîçðîáêè òàêî¿ ñòðàòåã³¿ º ïîäî-
ëàííÿ êðèçè íà ï³äïðèºìñòâ³ ³ çàáåçïå÷åííÿ éîãî
æèòòºä³ÿëüíîñò³ â äîâãîñòðîêîâîìó ïåð³îä³. Êîíêðåò-
íèìè îð³ºíòèðàìè äîñÿãíåííÿ öüîãî çàâäàííÿ ïîâèíí³
áóòè ïðèáóòîê ³ ðåíòàáåëüí³ñòü, ïëàòîñïðîìîæí³ñòü ³
ë³êâ³äí³ñòü, âàðò³ñòü ï³äïðèºìñòâà, ³íâåñòèö³éíèé,
îïåðàö³éíèé òà ô³íàíñîâèé ãðîøîâèé ïîò³ê. Çàâåð-
øåííÿ ³ îïåðàö³éíîãî, ³ ñòðàòåã³÷íîãî ïëàíóâàííÿ —
öå ïåðåòâîðåííÿ ó ëîã³÷íó ïîñë³äîâí³ñòü ö³ëåñïðÿ-
ìîâàíèõ ä³é, ñïðîìîæíèõ âèâåñòè ï³äïðèºìñòâî ³ç
êðèçè àáî ïîïåðåäèòè ¿¿. Åôåêòèâí³ñòü àíòèêðèçîâîãî
ïëàíóâàííÿ, ÿê ôóíêö³¿, âèçíà÷àºòüñÿ ÿê³ñòþ òà ïðî-
ôåñ³îíàë³çìîì ¿¿ âèêîíàííÿ.

Çà ôóíêö³ºþ ïëàíóâàííÿ ñë³äóº ôóíêö³ÿ îðãà-
í³çàö³¿, ÿêà äàº â³äïîâ³äü íà ïèòàííÿ: õòî ³ ÿê áóäå
ðåàë³çîâóâàòè ïëàí ä³é, óïðàâëÿòè îðãàí³çàö³ºþ.
Òåðì³í «îðãàí³çàö³ÿ» â ìåíåäæìåíò³ ìàº äâà çíà÷åííÿ:
ïåðøå — öå ñîö³àëüíå óòâîðåííÿ, ãðóïà ëþäåé, ä³ÿëü-
í³ñòü ÿêèõ ö³ëåñïðÿìîâàíî êîîðäèíóºòüñÿ (ï³ä-
ïðèºìñòâî, â³äîìñòâî) ³ äðóãå — öå ôóíêö³ÿ îðãàí³çàö³¿
ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³. Ö³ äâà çíà÷åííÿ âçàºìîïîâ’ÿçàí³,
òàê ÿê îðãàí³çàö³ÿ áóäü-ÿêî¿ ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³
çàëåæèòü â³ä ñòðóêòóðíî¿ ïîáóäîâè ï³äïðèºìñòâà.

Ôóíêö³ÿ îðãàí³çàö³¿ ùîäî àíòèêðèçîâîãî óïðàâ-
ë³ííÿ ñïðÿìîâàíà íà âèêîíàííÿ òàêèõ âèä³â ä³ÿëüíîñò³:

ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ïðî ðîçðîáêó çàõîä³â, ùî çà-
áåçïå÷óþòü âèõ³ä ³ç êðèçè àáî ¿¿ ïîïåðåäæóþòü;

ôîðìóâàííÿ îðãàíó, â³äïîâ³äàëüíîãî çà ðîçðîáêó
òàêèõ çàõîä³â;

âñòàíîâëåííÿ çàâäàíü, ôóíêö³é ³ ïîâíîâàæåíü
îðãàíó, â³äïîâ³äàëüíîãî çà àíòèêðèçîâå óïðàâë³ííÿ
íà ï³äïðèºìñòâ³;

ðîçðîáêà ñèñòåìè â³äïîâ³äàëüíîñò³ çà ðîçðîáëåí³
àíòèêðèçîâ³ çàõîäè òà ³í.

Àíòèêðèçîâå óïðàâë³ííÿ ïåðåäáà÷àº âèçíà÷åííÿ
îá’ºêòà ³ ñóá’ºêòà òàêîãî óïðàâë³ííÿ. Îá’ºêòàìè ìî-
æóòü áóòè óïðàâë³ííÿ àêòèâàìè, êàï³òàëîì, ³íâåñòè-
ö³ÿìè, ãðîøîâèìè ïîòîêàìè, ô³íàíñîâèìè ðèçèêàìè,
ïðèáóòêîì òà ³í., îñîáëèâîñò³ ôîðìóâàííÿ ÿêèõ ïî
îêðåìèõ ï³äïðèºìñòâàõ ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ.
Ñóá’ºêòîì îðãàí³çàö³¿ àíòèêðèçîâîãî óïðàâë³ííÿ º
ô³íàíñîâà ñëóæáà ï³äïðèºìñòâà (äèðåêö³ÿ ÿê àïàðàò
óïðàâë³ííÿ, ô³íàíñîâèé ìåíåäæåð ÿê óïðàâëÿþ÷èé),

ÿêà çà äîïîìîãîþ ð³çíèõ ôîðì óïðàâë³ííÿ çàáåçïå÷óº
ö³ëåñïðÿìîâàíå ôóíêö³îíóâàííÿ îá’ºêòà.

Äëÿ óñï³øíîãî çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíî¿ ïðîïîð-
ö³éíîñò³ â àíòèêðèçîâèõ ïåðåòâîðåííÿõ, óçãîäæåíîñò³
â ä³ÿõ ôàõ³âö³â çà îêðåìèìè íàïðÿìàìè ðîáîòè, ùî º
îñíîâíèì çàâäàííÿì ôóíêö³¿ «îðãàí³çàö³ÿ», îäí³ºþ ç
óìîâ º íàÿâí³ñòü ï³äðîçä³ëó, ÿêèé áóäå â³äïîâ³äàòè çà
çä³éñíåííÿ àíòèêðèçîâèõ çàõîä³â. Àëå íà æàëü íà
ï³äïðèºìñòâàõ õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ â ä³þ÷èõ
îðãàí³çàö³éíèõ ñòðóêòóðàõ óïðàâë³ííÿ òàê³ ï³äðîçä³ëè
íå ïåðåäáà÷åí³. Íà íàøó äóìêó, íåîáõ³äíî ñôîðìóâàòè
â õàð÷îâ³é ãàëóç³ ñïåö³àë³çîâàíó ðîáî÷ó ãðóïó, ÿêà á
â³äïîâ³äàëà çà âèêîíàííÿ ³ ðåàë³çàö³þ îêðåìèõ åòàï³â
ñàíàö³¿ ÷è ðåñòðóêòóðèçàö³¿ ï³äïðèºìñòâà òà ³íøèõ
çàõîä³â, ÿê³ â³äíîñÿòü äî àíòèêðèçîâèõ.

Ìîòèâàö³ÿ ïðàö³ º íàéâàæëèâ³øîþ ôóíêö³ºþ
àíòèêðèçîâîãî óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñòâîì, ÿêà
çàáåçïå÷óº âèêîðèñòàííÿ ìîòèâàö³éíèõ ðåãóëÿòîð³â
ïåðñîíàëó, âëàñíèê³â ï³äïðèºìñòâà, ÿêå îïèíèëîñÿ
â êðèçîâîìó ñòàí³. Â ñó÷àñíèõ óìîâàõ àêòóàëüí³ñòü
³ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ «ìîòèâàö³ÿ» äëÿ â³ò÷èçíÿíèõ
ï³äïðèºìñòâ ñóòòºâî ï³äâèùóºòüñÿ, òàê ÿê ò³ëüêè
öÿ ôóíêö³ÿ ñïîíóêàº êîëåêòèâ, îêðåìèõ éîãî ÷ëåí³â
äî ä³ÿëüíîñò³, ñïðÿìîâàíî¿ íà äîñÿãíåííÿ ö³ëåé
ï³äïðèºìñòâà ³ îäíî÷àñíî çàäîâîëåííÿ ¿õí³õ îñîáèñ-
òèõ áàæàíü ³ ïîòðåá.

Ä³ºâ³ñòü ìîòèâàö³¿ ïðàö³ ñó÷àñíèõ ïðàö³âíèê³â
äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ
âíóòð³øí³õ ³ çîâí³øí³õ âèíàãîðîä [3, 7]. Â³ò÷èçíÿí³
ï³äïðèºìñòâà ïî÷àëè âèêîðèñòîâóâàòè ïîøèðåí³ ó
çàðóá³æí³é ïðàêòèö³ ôîðìè ó÷àñò³ ïðàö³âíèê³â ó
ï³äïðèºìíèöüê³é ä³ÿëüíîñò³: ó÷àñòü ó ïðèáóòêàõ, ó
âàðòîñò³ òà â óïðàâë³íí³.

Ó÷àñòü ó ïðèáóòêàõ ïåðåäáà÷àº ïîä³ë çàðîá³òíî¿
ïëàòè íà äâ³ ÷àñòèíè: ïîñò³éíî¿, ÿêà º ô³êñîâàíîþ
ñóìîþ äëÿ êîæíî¿ êîíêðåòíî¿ ïîñàäè — áàçîâîþ çàðî-
á³òíîþ ïëàòîþ ³ç äîïëàòàìè òà íàäáàâêàìè, òà çì³ííî¿
÷àñòèíè, ùî ïîâ’ÿçàíà ç ïðèáóòêîì, ÿêèé îäåðæóº
ï³äïðèºìñòâî. Âèêîðèñòàííÿ òàêî¿ ôîðìè ñòèìóëþº
çàö³êàâëåí³ñòü ïðàö³âíèê³â ó çðîñòàíí³ ïðèáóòêó
ï³äïðèºìñòâà. Ó÷àñòü ó âëàñíîñò³ äîñÿãàºòüñÿ øëÿõîì
âîëîä³ííÿ ïðàö³âíèêàìè àêö³ÿìè àáî ïàÿìè ï³ä-
ïðèºìñòâà. ßêùî ï³äïðèºìñòâî ïðèáóòêîâå, ïðàö³â-
íèêè îòðèìóþòü ïðÿì³ ãðîøîâ³ âèïëàòè ó âèãëÿä³
äèâ³äåíä³â. Ó÷àñòü â óïðàâë³íí³ ïåðåäáà÷àº íàÿâí³ñòü
íà ï³äïðèºìñòâ³ ñïåö³àëüíèõ êîëåêòèâíèõ îðãàí³â
óïðàâë³ííÿ, ÿê³ ìàþòü ïåâíèé ð³âåíü ïîâíîâàæåíü ó
ïðèéíÿòò³ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü. Êîæíó ôîðìó ìîæíà
çàñòîñîâóâàòè ³íäèâ³äóàëüíî, àëå ìàêñèìàëüíèé åôåêò
çàëåæèòü â³ä îäíî÷àñíîãî ¿õ  âèêîðèñòàííÿ. Íà
â³ò÷èçíÿíèõ ïðèâàòíèõ ï³äïðèºìñòâàõ äëÿ ï³äâèùåííÿ
çàö³êàâëåíîñò³ ïðàö³âíèê³â ïî÷àëè âèêîðèñòîâóâàòè
äîäàòêîâ³ íåãðîøîâ³ ñòèìóëè — çàáåçïå÷åííÿ
ìîá³ëüíèì çâ’ÿçêîì, àâòîòðàíñïîðòîì, íàäàííÿ äîäàò-
êîâèõ ïîâíîâàæåíü òîùî.

Êîíòðîëü, ÿê ôóíêö³ÿ àíòèêðèçîâîãî óïðàâ-
ë³ííÿ, çàáåçïå÷óº íàãëÿä ³ ïåðåâ³ðêó â³äïîâ³äíîñò³
ôóíêö³îíóâàííÿ ï³äïðèºìñòâà âñòàíîâëåíèì ïîêàç-
íèêàì ïëàíó îçäîðîâëåííÿ, ïåðåäáà÷àº ðîçðîáëåííÿ
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ñòàíäàðò³â ó âèãëÿä³ ïåâíî¿ ñèñòåìè ê³ëüê³ñíèõ
ïîêàçíèê³â, ùî äàþòü çìîãó ïåðåâ³ðèòè ðåçóëü-
òàòèâí³ñòü òà åôåêòèâí³ñòü îêðåìèõ àíòèêðèçîâèõ
çàõîä³â, ñâîº÷àñíî âíîñèòè çì³íè äî ðîçðîáëåíîãî
ïëàíó ô³íàíñîâîãî îçäîðîâëåííÿ.

Êîíòðîëü â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ çä³éñíþþòü äåð-
æàâí³, â³äîì÷³ îðãàíè, ãðîìàäñüê³ îðãàí³çàö³¿,
êîëåêòèâí³ ³ êîëåã³àëüí³ îðãàíè óïðàâë³ííÿ, ë³í³éíèé ³
ôóíêö³îíàëüíèé àïàðàò ï³äïðèºìñòâ òà îá’ºäíàíü.
Îá’ºêòàìè êîíòðîëþ º ì³ñ³¿, ö³ë³ òà ñòðàòåã³¿, ïðîöåñè,
ôóíêö³¿ òà çàâäàííÿ, ïàðàìåòðè ä³ÿëüíîñò³, óïðàâë³íñüê³
ð³øåííÿ, îðãàí³çàö³éí³ ôîðìóâàííÿ òà ¿õ ï³äðîçä³ëè
òîùî. Íåîáõ³äí³ñòü êîíòðîëþ º îá’ºêòèâíîþ ³ âèçíà-
÷àºòüñÿ ä³ºþ òàêèõ ôàêòîð³â ÿê çì³íà ñåðåäîâèùà
(çàêîí³â, ïîë³òèêè, ñòðóêòóðè îðãàí³çàö³¿ òîùî), íåîá-
õ³äí³ñòþ ï³äòðèìêè óñï³õó îðãàí³çàö³¿, áîðîòüáîþ çà
ðèíêè çáóòó òîâàð³â, íåáåçïåêîþ âèíèêíåííÿ êðèçîâèõ
ñèòóàö³é òà ³í. Òîáòî ôóíêö³ÿ êîíòðîëþ íàö³ëåíà íà
âèÿâëåííÿ â³äõèëåíü ó ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâ ³ ïîëÿãàº
ó ñâîº÷àñí³é ¿õ ë³êâ³äàö³¿.

Ôîðìóâàííÿ ñèñòåìè êîíòðîëþ çà âèêîíàííÿì
ïðîãðàìè àíòèêðèçîâèõ çàõîä³â ïåðåäáà÷àº âñòàíîâ-
ëåííÿ ñòðîêó, ïîðÿäêó é âèäó íàäàííÿ çâ³òíîñò³ ïðî
éîãî âèêîíàííÿ. Ïðè öüîìó ìîæóòü âèêîðèñòî-
âóâàòèñÿ òàê³ âèäè êîíòðîëþ:

êîíòðîëü ç áîêó ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà çà ðîáî-
òîþ ÷ëåí³â êåð³âíîãî êîì³òåòó é âèêîíàííÿ ïëàíó
àíòèêðèçîâèõ çàõîä³â â ö³ëîìó;

êîíòðîëü ç áîêó ãîëîâíîãî ìåíåäæåðà, ÿêèé â³ä-
ïîâ³äàº çà ïðîãðàìó àíòèêðèçîâèõ çàõîä³â: çà âèêî-
íàííÿ á³çíåñ-ïëàíó ñàíàö³¿, ðåñòðóêòóðèçàö³¿, êà-
ëåíäàðíèõ ïëàí³â, ñ³òêîâèõ ãðàô³ê³â, ³íäèâ³-
äóàëüíèõ òà ³íøèõ âèä³â ïëàí³â;

êîíòðîëü ç áîêó ìåíåäæåðà ç ìîí³òîðèíãó çà
ä³ÿëüí³ñòþ îêðåìèõ ï³äðîçä³ë³â ³ ôàõ³âö³â, à òàêîæ
âèêîíàííÿ îêðåìèõ àíòèêðèçîâèõ çàõîä³â: êîíò-

ðîëü çà âèòðàòàìè âñ³õ âèä³â ðåñóðñ³â,  çà çì³íîþ
ñòàíó çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà òîùî.

Âèñíîâêè. Äîñë³äæåííÿ ôóíêö³é àíòèêðèçîâîãî
óïðàâë³ííÿ îáóìîâëþº ñèñòåìíå áà÷åííÿ îñíîâíèõ
íàïðÿì³â òà åòàï³â ðîáîòè, ÿê³ ïîâèíí³ áóòè ïðîâåäåí³
äëÿ äîñÿãíåííÿ ìåòè àíòèêðèçîâîãî óïðàâë³ííÿ ó âñ³õ
ãàëóçÿõ åêîíîì³êè, âçàºìîçâ’ÿçê³â, ùî ³ñíóþòü ì³æ
íèìè, ³ ìàþòü áóòè âðàõîâàí³ ï³ä ÷àñ ðîçðîáëåííÿ ïëàíó
çàõîä³â äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íîðìàëüíî¿ ðîáîòè ï³ä-
ïðèºìñòâà. Àëå àíòèêðèçîâå óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñò-
âîì íå ìîæå îáìåæóâàòèñÿ òèïîâèìè ìåòîäàìè òà
³íñòðóìåíòàìè, öå çàâæäè ³íäèâ³äóàëüíî îð³ºíòîâàíå
óïðàâë³ííÿ, ÿêå ïîòðåáóº äîñë³äæåííÿ íà îñíîâ³
ñïåöèô³÷íèõ ïðèéîì³â, ôóíêö³é, ìåòîä³â óïðàâë³ííÿ
ç óðàõóâàííÿì ñèòóàö³¿ êîíêðåòíîãî ï³äïðèºìñòâà —
îá’ºêòà óïðàâë³ííÿ â êîíêðåòíèé ïåð³îä ÷àñó.
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àêòèâíîñòè, ïîêàçàòåëè äåëîâîé àêòèâíîñòè, ðåçóëüòàòèâíîñòü, äåÿòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ âî âíåøíåé ñðåäå.
© Î.Î. Çà³ê³íà, 2008
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Â óïðàâë³íí³ ï³äïðèºìñòâîì îñîáëèâó ðîëü
â³ä³ãðàº åôåêòèâí³ñòü óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü.

Âàæëèâ³ñòü ö³º¿ ïðîáëåìè ï³äòâåðäæóºòüñÿ îäíèì
³ç çàãàëüíèõ çàêîí³â îðãàí³çàö³¿, ÿêèé ñòâåðäæóº,
ùî «áóäü-ÿêà îðãàí³çàö³ÿ íå ìîæå ïðàöþâàòè êðà-
ùå, í³æ ¿¿ ë³äåð» [8, ñ. 54]. Êðèòåð³ºì îö³íêè ïðèé-
íÿòèõ ð³øåíü º ñï³ââ³äíîøåííÿ åôåêòó (ðåçóëüòàò³â)
³ âèòðàò (ïðèêëàäåíèõ çóñèëü).

Åôåêòèâí³ óïðàâë³íñüê³ ð³øåííÿ ñïðèÿþòü çàáåç-
ïå÷åííþ ïîçèòèâíîãî åôåêòó ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñò-
âà, ÿêèé ïîëÿãàº, íàñàìïåðåä, ó ìàêñèì³çàö³¿ ïðè-
áóòêó, åêîíîì³¿ æèâî¿ òà óðå÷åâëåíî¿ ïðàö³, çàáåçïå-
÷åíí³ âíóòð³øíüîãî òà åêñïîðòíîãî ïîòåíö³àëó
òîùî. Â óìîâàõ ðèíêîâî¿ êîíêóðåíö³¿ ð³çêî çðîñòàº
â³äïîâ³äàëüí³ñòü ìåíåäæåð³â çà ê³íöåâ³ ðåçóëüòàòè
ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³, ô³íàíñîâî-åêîíîì³÷íèé
ñòàí ï³äïðèºìñòâà òà éîãî ðèíêîâ³ ïîçèö³¿. Òîìó
ïðèéíÿòòÿ ³ ðåàë³çàö³ÿ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü â
ñèòóàö³¿ ï³äâèùåíî¿ ñêëàäíîñò³ ïîòðåáóþòü àíàë³-
òè÷íîãî îá´ðóíòóâàííÿ.

Îäí³ºþ ³ç ñó÷àñíèõ õàðàêòåðèñòèê ä³ÿëüíîñò³
ï³äïðèºìñòâà º éîãî ä³ëîâà àêòèâí³ñòü. Ä³ëîâà àê-
òèâí³ñòü º âàæëèâîþ ðèíêîâî îð³ºíòîâàíîþ êàòå-
ãîð³ºþ, òîìó ââàæàºìî çà äîö³ëüíå äåòàëüí³øå ðîçã-
ëÿíóòè ¿¿ ç íàóêîâèõ ïîçèö³é.

Â íàóêîâîìó îáîðîò³ òåðì³í ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³
âæèâàºòüñÿ äîñòàòíüî øèðîêî, ïðîòå óñòàëåíîãî
ïîãëÿäó íà öþ êàòåãîð³þ, çâàæàþ÷è íà àíàë³ç äîñ-
òóïíèõ íàóêîâèõ äæåðåë, ùå íå âèçíà÷åíî [2, ñ.
102—103], [3, ñ. 106—107], [5, ñ. 246—247].

Îêðåì³ ïîêàçíèêè, ÿêèìè ìîæíà îõàðàêòå-
ðèçóâàòè ä³ëîâó àêòèâí³ñòü â ÿêîñò³ îö³íî÷íèõ êîå-
ô³ö³ºíò³â, âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ð³çíèõ ö³ëüîâèõ àíà-
ë³òè÷íèõ ãðóïàõ ïîêàçíèê³â, ïðîòå îö³íî÷íà áàçà
ñàìî¿ êàòåãîð³¿ ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³ ìàº ùå íåäîñ-
òàòíüî ñèñòåìíèé õàðàêòåð.

Ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ º óçàãàëüíåííÿ òåîðå-
òè÷íèõ àñïåêò³â îö³íêè ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³ ï³äïðèºìñò-
âà òà âèçíà÷åííÿ íàáîðó ïîêàçíèê³â, ÿê³ ðîçêðèâàþòü
öþ êàòåãîð³þ ç ñèñòåìíèõ ïîçèö³é, äëÿ ¿õ ïðàêòè÷íîãî
çàñòîñóâàííÿ â óïðàâë³íí³ ï³äïðèºìñòâîì.

Ä³ëîâà àêòèâí³ñòü ï³äïðèºìñòâà âèçíà÷àºòüñÿ ç
ð³çíèõ ïîçèö³é. Âèä³ëÿþòü øèðîêèé òà âóçüêèé ï³ä-
õîäè äî ¿¿ âèçíà÷åííÿ.

Ó øèðîêîìó ðîçóì³íí³ ä³ëîâà àêòèâí³ñòü îçíà÷àº
âåñü ñïåêòð çóñèëü, ñïðÿìîâàíèõ íà ïðîñóâàííÿ
ï³äïðèºìñòâà (ô³ðìè) íà ðèíêàõ ïðîäóêö³¿, ïðàö³,
êàï³òàëó. Ó âóçüêîìó ðîçóì³íí³ ä³ëîâà àêòèâí³ñòü
ï³äïðè-ºìñòâà îçíà÷àº éîãî âèðîáíè÷ó òà êîìåðö³éíó
ä³ÿëüí³ñòü, óñï³øí³ñòü (â³ääà÷ó) âêëàäåíèõ çóñèëü,
ðåñóðñ³â, åôåêòèâí³ñòü ìåíåäæìåíòó [5, ñ. 246], à
ïîêàçíèêè ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³ õàðàêòåðèçóþòü ðå-
çóëüòàòè é åôåêòèâí³ñòü îñíîâíî¿ âèðîáíè÷î¿ ä³ÿëü-
íîñò³ [3, ñ. 106—107].

Íà íàø ïîãëÿä, âèùåíàâåäåí³ âèçíà÷åííÿ â³äîá-
ðàæàþòü ñóòí³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè ä³ëîâî¿ àêòèâ-
íîñò³ ÿê êàòåãîð³¿. Âóçüêèé àñïåêò ´ðóíòóºòüñÿ íà
àíàë³ç³ åëåìåíò³â âíóòð³øíüîãî ñåðåäîâèùà ³ âðà-
õîâóº âïëèâ ìåíåäæåðà íà ðåçóëüòàòè ä³ÿëüíîñò³

ï³äïðèºìñòâà. Øèðîêèé àñïåêò á³ëüø ïîâíî â³äîá-
ðàæàº çâ’ÿçîê ï³äïðèºìñòâà ³ç çîâí³øí³ì ñåðåäî-
âèùåì. Òîìó ìè ââàæàºìî çà äîö³ëüíå îá’ºäíàòè ö³
âèçíà÷åííÿ â ºäèíå.

Òàêèì ÷èíîì, ä³ëîâà àêòèâí³ñòü º ³íòåãðîâàíîþ
êàòåãîð³þ, ÿêà ÿâëÿº ñîáîþ áàãàòîàñïåêòíó ä³ÿëü-
í³ñòü, ùî îõîïëþº âåñü ñïåêòð çóñèëü, ñïðÿìîâàíèõ
íà âèðîáíè÷ó òà êîìåðö³éíó ä³ÿëüí³ñòü, óñï³øí³ñòü
(â³ääà÷ó) âêëàäåíèõ çóñèëü, ðåñóðñ³â, åôåêòèâí³ñòü
ìåíåäæìåíòó, à òàêîæ íà ïðîñóâàííÿ ï³äïðèºìñòâà
(ô³ðìè) íà ðèíêàõ ïðî-äóêö³¿, ïðàö³, êàï³òàëó.

Çàãàëüíèì êðèòåð³ºì îö³íêè ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³
ï³äïðèºìñòâà º åêîíîì³÷íà åôåêòèâí³ñòü ÿê â³äíî-
ñíèé ïîêàçíèê, ùî ïîð³âíþº îòðèìàíèé åôåêò ç
âèòðàòàìè àáî ðåñóðñàìè, âèêîðèñòàíèìè äëÿ äîñÿã-
íåííÿ öüîãî åôåêòó.

Çâàæàþ÷è íà áàãàòîàñïåêòí³ñòü êàòåãîð³¿ ä³ëîâî¿
àêòèâíîñò³ äåùî çàñòàð³ëèì º ï³äõ³ä äî ¿¿ îö³íêè ç
ïîçèö³é ëèøå àíàë³çó åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ
ðåñóðñ³â ï³äïðèºìñòâà.

Íà íàøó äóìêó, îñíîâíèìè àñïåêòàìè òà êðèòå-
ð³ÿìè îö³íêè ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³, îêð³ì åôåêòèâíîñò³,
ñë³ä ââàæàòè òàêîæ ö³ëåñïðÿìîâàí³ñòü, ðàö³îíàëüí³ñòü,
ðåçóëüòàòèâí³ñòü, ³íòåíñèâí³ñòü òà äèíàì³÷í³ñòü.

Îñíîâíèìè âèìîãàìè äî ôîðìóâàííÿ êîëà ïîêàç-
íèê³â äëÿ îö³íêè ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³ º: ö³ëüîâà îð³ºí-
òîâàí³ñòü, îá’ºêòî-îð³ºíòîâàí³ñòü, êîìïëåêñí³ñòü,
ñèñòåìí³ñòü, çáàëàíñîâàí³ñòü, ì³í³ìàëüí³ñòü ñêëàäó
òà ìàêñèìóì ³íôîðìàòèâíîñò³.

Çàäà÷à ïîëÿãàº ó âèáîð³ íèçêè êîåô³ö³ºíò³â, ÿê³
íàéá³ëüøîþ ì³ðîþ â³äîáðàæàþòü ñóòí³ñíó õàðàêòå-
ðèñòèêó êàòåãîð³¿ ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³ çà âèçíà-
÷åíèìè êðèòåð³ÿìè.

Â îñíîâó âèçíà÷åííÿ ñèñòåìè ïîêàçíèê³â îö³íêè
ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³  ïîêëàäåíà êëàñèô³êàö³ÿ, ðîçðîáëåíà
â³äîìèì ðîñ³éñüêèì åêîíîì³ñòîì Â.Â. Êîâàëüîâèì [3]
òà ïðîâ³äíèìè â³ò÷èçíÿíèìè â÷åíèìè [1], [2], [5].

Ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ ãðóïóâàííÿ ïîêàçíèê³â çà âñòà-
íîâëåíèìè êðèòåð³ÿìè íàìè âèçíà÷åí³ îñíîâí³ íàï-
ðÿìêè îö³íþâàííÿ ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³ ï³äïðèºìñòâà
âèõîäÿ÷è ³ç ñïåöèô³êè êàòåãîð³¿ (ðèñ.). Äëÿ êîæíîãî
íàïðÿìêó âèçíà÷åí³ ï³äñèñòåìè àíàë³òè÷íèõ ïîêàç-
íèê³â, ÿê³ òàêîæ ´ðóíòóþòüñÿ íà óçàãàëüíåíí³ ðîç-
ðîáîê âêàçàíèõ â÷åíèõ ç äàíî¿ ïðîáëåìè, à òàêîæ
ñàìîñò³éíèõ ïîøóêàõ àâòîðà.

Ïîêàçíèêè ãðóïè åôåêòèâíîñò³ âèçíà÷àþòü ð³-
âåíü íàïðóæåíîñò³ ä³ÿëüíîñò³ ³  ðîçêðèâàþòüñÿ ÷åðåç
äåê³ëüêà ï³äãðóï:

ï³äãðóïà ïîêàçíèê³â åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ
âèðîáíè÷èõ ðåñóðñ³â: âèðîá³òîê (ïðîäóêòèâí³ñòü
ïðàö³), ôîíäîâ³ääà÷à;

ï³äãðóïà ïîêàçíèê³â ðåñóðñîâ³ääà÷³: â³ääà÷à îñíîâ-
íèõ âèðîáíè÷èõ çàñîá³â ³ íåìàòåð³àëüíèõ àêòèâ³â, êîå-
ô³ö³ºíò ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³ (ïîêàçíèê ðåñóðñîâ³ääà÷³),
êîåô³ö³ºíò ñò³éêîñò³ åêîíîì³÷íîãî çðîñòàííÿ;

ï³äãðóïà ïîêàçíèê³â îáîðîòíîñò³ âèðîáíè÷èõ ðå-
ñóðñ³â: îáîðîòí³ñòü îáîðîòíèõ àêòèâ³â, îáîðîòí³ñòü êà-
ï³òàëó (ìàéíà); îáîðîòí³ñòü âëàñíîãî êàï³òàëó,
îáîðîòí³ñòü âèðîáíè÷èõ çàïàñ³â, îáîðîòí³ñòü
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äåá³òîðñüêî¿ çàáîðãîâàíîñò³, îáîðîòí³ñòü àâàíñîâàíîãî
êàï³òàëó, òðèâàë³ñòü îïåðàö³éíîãî öèêëó;

ï³äãðóïà ïîêàçíèê³â ðåíòàáåëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà:
ðåíòàáåëüí³ñòü êàï³òàëó (ìàéíà), ðåíòàáåëüí³ñòü
âëàñíîãî êàï³òàëó, ïåð³îä îêóïíîñò³ âëàñíîãî êàï³òàëó;

ï³äãðóïà ïîêàçíèê³â ðåíòàáåëüíîñò³ ïðîäóêö³¿
(àáî åôåêòèâíîñò³ óïðàâë³ííÿ): ðåíòàáåëüí³ñòü ÷èñ-
òîãî ïðèáóòêó, ðåíòàáåëüí³ñòü ðåàë³çàö³¿ ïðîäóêö³¿,
ðåíòàáåëüí³ñòü âñ³õ âèä³â ä³ÿëüíîñò³, ðåíòàáåëüí³ñòü
âàëîâîãî ïðèáóòêó.

Çàóâàæèìî, ùî îö³íêà ñòàíó ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³
ï³äïðèºìñòâà ïåðåäáà÷àº àíàë³ç ³íòåíñèâíîñò³ âèêî-
ðèñòàííÿ îáîðîòíèõ (ïîòî÷íèõ) àêòèâ³â. Êðèòåð³ºì
ñòóïåíþ âèêîðèñòàííÿ îáîðîòíèõ àêòèâ³â º ì³í³-
ì³çàö³ÿ àâàíñîâàíèõ îáîðîòíèõ çàñîá³â, ùî çàáåç-
ïå÷óº îòðèìàííÿ çäîáóòòÿ âèñîêèõ âèðîáíè÷èõ ³
ô³íàíñîâèõ ðåçóëüòàò³â ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà.

Ïîêàçíèêè ðåñóðñîâ³ääà÷³ ³ êîåô³ö³ºíò ñò³éêîñò³
åêîíîì³÷íîãî çðîñòàííÿ íàëåæàòü äî óçàãàëüíþþ-
÷èõ ïîêàçíèê³â îö³íêè åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ
ðåñóðñ³â ï³äïðèºìñòâà ³ äèíàì³÷íîñò³ éîãî ðîçâèòêó:

åñóðñîâ³ääà÷à õàðàêòåðèçóº îáñÿã ðåàë³çîâàíî¿
ïðîäóêö³¿, ùî ïðèïàäàº íà îäíó ãðîøîâó îäèíèöþ çàñîá³â,
âêëàäåíèõ ó ä³ÿëüí³ñòü ï³äïðèºìñòâà. Çðîñòàííÿ ïîêàç-
íèêà â äèíàì³ö³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ïîçèòèâíà òåíäåíö³ÿ;

êîåô³ö³ºíò ñò³éêîñò³ åêîíîì³÷íîãî çðîñòàííÿ ïî-
êàçóº, ÿêèìè òåìïàìè â ñåðåäíüîìó ìîæå ðîçâèâàòèñÿ
ï³äïðèºìñòâî íàäàë³, íå çì³íþþ÷è ñï³ââ³äíîøåíü, ùî
âæå ñêëàëèñÿ, ì³æ ð³çíèìè äæåðåëàìè ô³íàíñóâàííÿ,
ôîíäîâ³ääà÷åþ, ðåíòàáåëüí³ñòþ âèðîáíèöòâà, äèâ³-
äåíäíîþ ïîë³òèêîþ òîùî.

Íàéá³ëüø çàãàëüíó îö³íêó ð³âíÿ åêîíîì³÷íî¿ åôåê-
òèâíîñò³ ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà äàþòü ïîêàçíèêè
ðåíòàáåëüíîñò³ àâàíñîâàíîãî ³ âëàñíîãî êàï³òàëó, à
çðîñòàííÿ ¿õ â äèíàì³ö³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ïîçèòèâíà
òåíäåíö³ÿ. Åôåêòèâí³ñòü óïðàâë³ííÿ â äàíîìó êîí-
òåêñò³ âèðàæàºòüñÿ ÷åðåç ïîêàçíèêè ïðèáóòêîâîñò³

ïðîäóêö³¿, åôåêòèâí³ñòü ï³äïðèºìñòâà — ÷åðåç ðåí-
òàáåëüí³ñòü êàï³òàëó òà éîãî ñêëàäîâ³.

Çàãàëüíîïðèéíÿòà ñèñòåìà êîåô³ö³ºíò³â îö³íêè
äèíàì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³ ì³ñ-
òèòü òåìï çì³íè ñóêóïíîãî êàï³òàëó, àâàíñîâàíîãî â
ä³ÿëüí³ñòü ï³äïðèºìñòâà; òåìï çì³íè îáñÿã³â ðåàë³-
çàö³¿ ïðîäóêö³¿; òåìï çì³íè ïðèáóòêó, ùî ìàþòü íàçâó
«çîëîòå ïðàâèëî åêîíîì³êè ï³äïðèºìñòâà».

Íà íàøó äóìêó, ãðóïà òåìïîâèõ (äèíàì³÷íèõ)
êîåô³ö³ºíò³â îö³íêè ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³ ï³äïðèºìñò-
âà ìàº îõîïëþâàòè äâ³ ï³äãðóïè:

îäíà ï³äãðóïà ì³ñòèòèìå íàá³ð ïîêàçíèê³â, ÿê³
âõîäÿòü äî ñï³ââ³äíîøåííÿ «çîëîòîãî ïðàâèëà åêî-
íîì³êè ï³äïðèºìñòâà»;

äðóãà ï³äãðóïà ïîâèííà ñêëàäàòèñÿ ç äèíàì³÷íèõ
êîåô³ö³ºíò³â çì³íè îñíîâíèõ ðåçóëüòàò³â ô³íàíñîâî-
ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà.

Çàóâàæèìî, ùî ñï³ââ³äíîøåííÿ òåìïîâèõ ïîêàç-
íèê³â, ÿê³ âõîäÿòü äî “çîëîòîãî ïðàâèëà åêîíîì³êè
ï³äïðèºìñòâà”, ìàº âèãëÿä [3, ñ. 106—107]:

100% < Ò
ñê 

< Ò
ð 
< Ò

ï
 ,  ( 1)

äå Ò
ñê

 — òåìï çì³íè ñóêóïíîãî êàï³òàëó, àâàíñîâàíîãî
â ä³ÿëüí³ñòü ï³äïðèºìñòâà; Ò

ð
 — òåìï çì³íè îáñÿã³â

ðåàë³çàö³¿ ïðîäóêö³¿;  Ò
ï
 —  òåìï çì³íè ïðèáóòêó.

Íåð³âí³ñòü 100%< Ò
ñê
 îçíà÷àº, ùî åêîíîì³÷íèé

ïîòåíö³àë ï³äïðèºìñòâà çðîñòàº, òîáòî ðîçøèðþþòüñÿ
ìàñøòàáè éîãî ä³ÿëüíîñò³. Íåð³âí³ñòü Ò

ñê 
< Ò

ð
 âêàçóº íà

òå, ùî ïîð³âíÿíî ç³ çá³ëüøåííÿì åêîíîì³÷íîãî ïîòåíö³àëó
îáñÿã ðåàë³çàö³¿ ï³äâèùóºòüñÿ âèùèìè òåìïàìè, òîáòî
ðåñóðñè ï³äïðèºìñòâà âèêîðèñòîâóþòüñÿ åôåêòèâí³øå,
ï³äâèùóºòüñÿ â³ääà÷à ç êîæíî¿ ãðîøîâî¿ îäèíèö³,
âêëàäåíî¿ ó âèðîáíè÷î-ãîñïîäàðñüêó ä³ÿëüí³ñòü.
Íåð³âí³ñòü Ò

ð
 < Ò

ï
, ïîêàçóº, ùî ïðèáóòîê çðîñòàº

âèïåðåäæàþ÷èìè òåìïàìè, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî â³äíîñíå
çíèæåííÿ âèòðàò âèðîáíèöòâà é îá³ãó ÿê ðåçóëüòàò ä³é,
ñïðÿìîâàíèõ íà îïòèì³çàö³þ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó òà
âçàºìîâ³äíîñèí ç êîíòðàãåíòàìè [3,  ñ. 106—107].

Ðèñ. Óêðóïíåíà ñõåìà îö³íêè ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³ ï³äïðèºìñòâà

Ä³ëîâà àêòèâí³ñòü 

Ðèíêîâî-
ïîêàçíèêè îö³íêè 

ä³ÿëüíîñò³
ï³äïðèºìñòâà

îð³ºíòîâàí³

 

Òåìïîâ³
(äèíàì³÷í³) 

ñï³ââ³äíîøåííÿ
 

Ïîêàçíèêè ðèíêîâî¿
òà ô³íàíñîâî¿

ñò³éêîñò³
ï³äïðèºìñòâà

 

Ïîêàçíèêè åôåêòè
âíîñò³

 

Îïòèìàëüíå 
ñï³ââ³äíîøåííÿ 

òåìïîâèõ 
ïîêàçíèê³â

«çîëîòå 
ïðàâèëî

åêîíîì³êè 
ï³äïðèºìñòâà»

 

Îñíîâí³ 
ðåçóëüòàòè 
ô³íàíñîâî-

ãîñïîäàðñüêî¿ 
ä³ÿëüíîñò³ 

ï³äïðèºìñòâà
â äèíàì³ö³

 

Ðåíòàáåëüí³ñòü 
ï³äïðèºìñòâà 

Ðåíòàáåëüí³
ïðîäóêö³¿

(àáî åôåêòèâí³ñ-
òü óïðàâë³ííÿ)

ñòü 

 

Ðåñóðñîâ³ääà÷à 
âèêîðèñòàííÿ 

ðåñóðñ³â 

Åôåêòèâí³ñòü 
âèêîðèñòàííÿ 

ðåñóðñ³â 

Îáîðîòí³ñòü 
ðåñóðñ³â 
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Ï³äãðóïà ïîêàçíèê³â äèíàì³êè ðåçóëüòàò³â ô³íàí-
ñîâî-ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ìàº ñêëàäàòèñÿ ç ïåðå-
ë³êó ïîêàçíèê³â, íàâåäåíèõ ó ðîáîò³ Â.Â. Êîâàëüîâà äëÿ
êîìïëåêñíî¿ îö³íêè ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà [3, ñ. 100].
Ïðîòå, íà íàøó äóìêó, äëÿ îö³íêè ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³
¿õ äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ó ôîðì³ êîåô³ö³ºíò³â çì³íè
öèõ ïîêàçíèê³â: çì³íà âèðó÷êè â³ä ðåàë³çàö³¿, çì³íà
ïðèáóòêó, çì³íà ðåíòàáåëüíîñò³, çì³íà ð³âíÿ âàëîâîãî
äîõîäó, çì³íà ð³âíÿ âèòðàò îá³ãó, çì³íà ôîíäîâ³ääà÷³,
çì³íà ïðîäóêòèâíîñò³ ïðàö³, çì³íà ïîêàçíèê³â îáîðîò-
íîñò³. Ââåäåííÿ äèíàì³êè îö³íêè öèõ ïîêàçíèê³â äîç-
âîëèòü îö³íèòè ì³ðó çóñèëü ï³äïðèºìñòâà òà éîãî
êåð³âíèê³â ó äîñÿãíåíí³ ê³íöåâèõ ðåçóëüòàò³â.

Ðèíêîâà òà ô³íàíñîâà ñò³éê³ñòü º âèçíà÷àëüíèìè àñ-
ïåêòàìè õàðàêòåðèñòèêè ï³äïðèºìñòâà. Çà äîïîìîãîþ
ïîêàçíèê³â ö³º¿ ãðóïè îö³íþºòüñÿ ñêëàä äæåðåë ô³íàíñó-
âàííÿ ³ äèíàì³êà ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ íèìè. Êð³ì òîãî,
êîåô³ö³ºíòè îö³íêè ô³íàíñîâî¿ ñò³éêîñò³ ï³äïðèºìñòâà
çàáåçïå÷óþòü õàðàêòåðèñòèêó âèêîðèñòîâóâàíîãî
êàï³òàëó ç ïîçèö³é ñòóïåíÿ ô³íàíñîâî¿ ñòàá³ëüíîñò³ éîãî
ðîçâèòêó â íàñòóïíîìó ïåð³îä³ [5, ñ.222].

Âèõîäÿ÷è ç âèêëàäåíîãî â ñòàòò³ ðîçóì³ííÿ ä³ëîâî¿
àêòèâíîñò³, ââàæàºìî çà äîö³ëüíå ââåñòè äî ñêëàäó
îö³íî÷íèõ ïîêàçíèê³â òàê³ âàæëèâ³ ô³íàíñîâ³ êîåô³-
ö³ºíòè: ç’ÿâëÿºòüñÿ|îåô³ö³ºíò àáñîëþòíî¿ ë³êâ³äíîñò³
(ïëàòîñïðîìîæíîñò³), êîåô³ö³ºíò ô³íàíñîâî¿ àâòîíîì³¿
(íåçàëåæíîñò³) êîåô³ö³ºíò ô³íàíñîâî¿ ñò³éêîñò³, êîå-
ô³ö³ºíò ô³íàíñîâî¿ çàëåæíîñò³ (ñòðóêòóðè êàï³òàëó),
êîåô³ö³ºíò ô³íàíñîâîãî ðèçèêó (êîåô³ö³ºíò ô³íàí-
ñîâîãî ë³âåðèäæó àáî ïëå÷å ô³íàíñîâîãî âàæåëÿ).

Íàâåäåí³ ô³íàíñîâ³ ïîêàçíèêè ðîçðàõîâóþòüñÿ çà
ôîðìóëàìè [3, ñ. 61—63] [9, ñ. 70—72]:

êîåô³ö³ºíò ô³íàíñîâî¿ àâòîíîì³¿ (íåçàëåæíîñò³) —
ÿê â³äíîøåííÿ ñóìè âëàñíèõ äæåðåë ô³íàíñóâàííÿ
äî âñ³õ äæåðåë;

êîåô³ö³ºíò ô³íàíñîâî¿ ñò³éêîñò³ — ÿê ñï³ââ³äíî-
øåííÿ âëàñíèõ ³ ïîçè÷åíèõ êîøò³â, òîáòî â³äíî-
øåííÿ âëàñíèõ äæåðåë ô³íàíñóâàííÿ äî ñóìè êðåäè-
òîðñüêî¿ çàáîðãîâàíîñò³ òà ïîçè÷åíèõ êîøò³â;

êîåô³ö³ºíò ô³íàíñîâî¿ çàëåæíîñò³ (ñòðóêòóðè
êàï³òàëó) — ÿê â³äíîøåííÿ ñóìè çàëó÷åíèõ äæåðåë
ô³íàíñóâàííÿ äî ñóêóïíîñò³ âñ³õ äæåðåë;

êîåô³ö³ºíò ô³íàíñîâîãî ðèçèêó (êîåô³ö³ºíò ô³íàí-
ñîâîãî ë³âåðèäæó àáî ïëå÷å ô³íàíñîâîãî âàæåëÿ) —
ÿê â³äíîøåííÿ ïîçèêîâîãî êàï³òàëó äî âëàñíîãî.

Øèðîêå ðîçóì³ííÿ ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³ ï³äïðèºìñòâà,
íàâåäåíå ó íàóêîâèõ äæåðåëàõ [íàïðèêëàä 3, ñ. 106—
107], ðîçêðèâàºòüñÿ ó ÿê³ñíèõ êðèòåð³ÿõ ä³ëîâî¿
àêòèâíîñò³ ï³äïðèºìñòâà. ²ñíóþ÷èé àðñåíàë ðèíêîâî-
îð³ºíòîâàíèõ ïîêàçíèê³â äîçâîëÿº ðîçêðèòè ÿê³ñí³
íàïðÿìêè îö³íêè íà ñó÷àñí³é îñíîâ³. Äëÿ öüîãî
ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ íèçêîþ â³äîìèõ êîåô³ö³ºíò³â,
ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ç ÿê³ñíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè íàñòóï-
íèì ÷èíîì:

øèðîòà ðèíê³â çáóòó ïðîäóêö³¿: ÷àñòêà ï³ä-
ïðèºìñòâà íà ðèíêó òà ¿¿ çì³íà, ìîæëèâ³ñòü àêòèâíîãî
âïëèâó íà ð³âåíü ö³í òà âèòðàò (åêñïåðòíà îö³íêà) òà
¿¿ çì³íà, ðåíòàáåëüí³ñòü ïðîäàæó òà ¿¿ çì³íà;

íàÿâí³ñòü ïðîäóêö³¿, ùî åêñïîðòóºòüñÿ: çì³íà îá-
ñÿãó åêñïîðòíî¿ ïðîäóêö³¿;

íàÿâí³ñòü óí³êàëüíî¿ ïðîäóêö³¿, òåõí³êî-åêîíîì³÷-
í³ ïàðàìåòðè ÿêî¿ ïåðåâèùóþòü íàéêðàù³ àíàëîãè
àáî â³äïîâ³äàþòü ¿ì: ïèòîìà âàãà ïðèíöèïîâî íîâèõ
ïðîãðåñèâíèõ âèðîá³â ó çàãàëüíîìó ¿õ îáñÿç³ òà ¿¿
ïðèð³ñò; çì³íà îáñÿãó òà ïèòîìî¿ âàãè ïðîäóêö³¿ âèùî¿
êàòåãîð³¿ ÿêîñò³ â çàãàëüí³é ïðîäóêö³¿ ï³äïðèºìñòâà;

ðåïóòàö³ÿ ï³äïðèºìñòâà òà ñò³éê³ñòü çâ’ÿçê³â ç
êë³ºíòàìè, ïàðòíåðàìè: çì³íà îáñÿãó ðåàë³çàö³¿ ïðî-
äóêö³¿, çì³íà äîõîä³â (çà óìîâ î÷èùåííÿ â³ä ³íôëÿ-
ö³éíî¿ ñêëàäîâî¿), ãóäâ³ë;

çâ’ÿçêè ç êë³ºíòàìè, ïàðòíåðàìè: çäàòí³ñòü çä³éñ-
íþâàòè ìàðêåòèíãîâ³ çàõîäè, ìîæëèâîñò³ àêòèâíîãî
âïëèâó íà ð³âåíü ö³í ³ âèòðàò, íàÿâí³ñòü çâîðîòíèõ
çâ’ÿçê³â ç³ ñïîæèâà÷àìè òîùî [íàïðèêëàä: [4, ñ.91—
94], [6, ñ. 186—187]].

Çàóâàæèìî, ùî ä³ëîâà ðåïóòàö³ÿ ìîæå âèçíà-
÷àòèñÿ ÷åðåç îö³íêó ãóäâ³ëó, ÿêèé ÿâëÿº ñîáîþ îäèí
³ç âèä³â íåìàòåð³àëüíîãî àêòèâó, âàðò³ñòü ÿêîãî
âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ð³çíèöÿ ì³æ ðèíêîâîþ (ïðîäàæ-
íîþ) âàðò³ñòþ ï³äïðèºìñòâà ÿê ö³ë³ñíîãî ìàéíîâîãî
êîìïëåêñó ³ éîãî áàëàíñîâîþ âàðò³ñòþ [7, ñ.14].
Ïðîòå ãóäâ³ë ðîçðàõîâóºòüñÿ ëèøå â îêðåìèõ âèïàä-
êàõ, çîêðåìà, ïðè çëèòò³ àáî ïðîäàæó ï³äïðèºìñòâà.

Âèñíîâêè. Â ñòàòò³ óòî÷íåíî âèçíà÷åííÿ ïîíÿòòÿ
ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³ òà  âèçíà÷åí³ êðèòåð³¿ ¿¿ îö³íþ-
âàííÿ. Óçàãàëüíåíî ìåòîäèêó îö³íêè ä³ëîâî¿ àêòèâ-
íîñò³. Ñôîðìîâàíî ñèñòåìó ïîêàçíèê³â, ÿê³ äåòàë³-
çóþòü êðèòåð³¿ îö³íþâàííÿ ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³.

Ä³ëîâó àêòèâí³ñòü ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê ö³ëåîð³ºí-
òîâàíèé àñïåêò ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà, ùî â³äîá-
ðàæàº íàéâàæëèâ³ø³ àñïåêòè óïðàâë³ííÿ. Ä³ëîâà
àêòèâí³ñòü äîçâîëÿº âèâ÷àòè ä³ÿëüí³ñòü ï³äïðèºìñò-
âà ó êîíêóðåíòíîìó ñåðåäîâèù³.

Çàñòîñóâàííÿ ïðîïîíîâàíî¿ ìåòîäèêè îö³íêè ä³-
ëîâî¿ àêòèâíîñò³ ï³äïðèºìñòâà ïåðåäáà÷àº âèêîðèñ-
òîâóâàòè ¿¿ íå ò³ëüêè äëÿ àíàë³çó, à ³ äëÿ ñòðàòåã³÷-
íîãî ïëàíóâàííÿ. Ïåðåë³ê ïîêàçíèê³â ìîæå àäàïòó-
âàòèñÿ äî êîíêðåòíèõ ö³ëåé ³ çàâäàíü äîñë³äæåííÿ.

Îö³íêà ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³ äîçâîëÿº îö³íèòè ðå-
çóëüòàòèâí³ñòü óïðàâë³ííÿ ³ åôåêòèâí³ñòü ïðèéíÿ-
òèõ ð³øåíü. Çàñòîñóâàííÿ ðåçóëüòàò³â îö³íêè ä³ëîâî¿
àêòèâíîñò³ ñëóãóâàòèìå ïîêðàùàííþ ðåçóëüòà-
òèâíîñò³ âèðîáíè÷î-ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ³ ñòâî-
ðåííþ îñíîâè äëÿ îòðèìàííÿ êîíêóðåíòíî¿ ïåðåâàãè
ó ïðîäóêö³¿ ³ êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ ï³äïðèºìñò-
âà â ðèíêîâèõ óìîâàõ ãîñïîäàðþâàííÿ.

Ç òåîðåòè÷íèõ ïîçèö³é ö³êàâèì àñïåêòîì ðîçâèòêó
äîñë³äæåíü ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³ º âèäîçì³íà ôàêòîðíèõ
ìîäåëåé êîåô³ö³ºíòà åêîíîì³÷íîãî çðîñòàííÿ ç ìåòîþ
âðàõóâàííÿ ñïåöèô³êè ä³ÿëüíîñò³ îêðåìèõ ï³äïðèºìñòâ,
îñê³ëüêè á³ëüø³ñòü â³äîìèõ ôàêòîðíèõ ñèñòåì
âðàõîâóþòü îñîáëèâîñò³ àêö³îíåðíèõ ï³äïðèºìñòâ ³ òîìó
íå â³äïîâ³äàþòü õàðàêòåðèñòèêàì ï³äïðèºìñòâ ³íøèõ
òèï³â. Ìîäåëþâàííÿ ³íòåãðàëüíèõ ñèñòåì îö³íêè
ïîêàçíèê³â ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³ ð³çíèõ âèä³â ï³äïðèºìñòâ
ïîòðåáóº ³íäèâ³äóàëüíèõ ï³äõîä³â  ³ àïðîáàö³¿.
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Ïîçèòèâíèé ðåçóëüòàò ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà
çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ñêëàäîâèõ. Îäí³ºþ ç

òàêèõ ñêëàäîâèõ º âì³ëå óïðàâë³ííÿ òà âèêîðèñ-
òàííÿ ô³íàíñîâèõ ðåñóðñ³â.

Ïðîáëåìàì óïðàâë³ííÿ íà ï³äïðèºìñòâàõ íèí³ ïî÷àëè
ïðèä³ëÿòè çíà÷íó óâàãó. Â³ä³éøîâøè â³ä ìåòîä³â, ÿê³
áóëè ïðèòàìàíí³ àäì³í³ñòðàòèâí³é ñèñòåì³, êåð³âíèöòâî
ï³äïðèºìñòâ øóêàº âäàë³ ìåòîäè òà ïðèéîìè îðãàí³çàö³¿
ðîáîòè, ùî â³äïîâ³äàþòü ñó÷àñíèì ðèíêîâèì óìîâàì.

Çäåá³ëüøîãî âèêîðèñòîâóþòü äîñâ³ä åêîíîì³÷íî-
ðîçâèíåíèõ êðà¿í ³ íàìàãàþòüñÿ àäàïòóâàòè éîãî äî
â³ò÷èçíÿíèõ ï³äïðèºìñòâ.

Ùî ñòîñóºòüñÿ ïóáë³êàö³é ç ïðîáëåì óïðàâë³ííÿ
ô³íàíñîâèìè ðåñóðñàìè, òî âîíè, íàé÷àñò³øå âèñâ³ò-
ëþþòü åòàïè ôîðìóâàííÿ äàíèõ ðåñóðñ³â ³ â ìåíø³é
ì³ð³ ìåòîäè òà ïðèéîìè ñó÷àñíîãî óïðàâë³ííÿ.

Áàãàòî â³ò÷èçíÿíèõ òà çàðóá³æíèõ â÷åíèõ çàé-
ìàþòüñÿ ïèòàííÿìè äîñêîíàëîãî âèêîðèñòàííÿ ô³íàí-
ñîâèõ ðåñóðñ³â. Ñåðåä íèõ ìîæíà âèä³ëèòè ².À. Áëàíêà,
Ì.ß. Êîðîáîâà, Î.Ä. Âàñèëèêà, Â.Ì. ²âàíåíêà, Â.Â. Êî-
âàëüîâà, Ñ.². Øêàðàáàíà, Ì.². Ñàïà÷îâà, Â.Ì. Îïàð³íà,
À.À. Ìàð÷åíêà, Âàí Õîðíà, ª.Í. Ñòàí³ñëàâ÷³êà òà ³í-
øèõ. Îãëÿä â³ò÷èçíÿíî¿ åêîíîì³÷íî¿ ë³òåðàòóðè ïî-
êàçóº, ùî àâòîðè  ïðèä³ëÿþòü áàãàòî óâàãè ñàìå åêîíî-
ì³÷íîìó àíàë³çó, ÿêèé ïåðåâàíòàæåíèé íàáîðîì ô³íàí-
ñîâèõ ïîêàçíèê³â. Â òîé æå ÷àñ, íà ïðàêòèö³ ö³ ïîêàç-
íèêè äàëåêî íå çàâæäè âèêîðèñòîâóþòüñÿ. Äóæå ìàëî
â ïóáë³êàö³ÿõ ïðèä³ëÿºòüñÿ óâàãè ñó÷àñíîìó ïðîãðàì-
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Äîñë³äæóþòüñÿ ïèòàííÿ óïðàâë³ííÿ ô³íàíñîâèìè ðåñóðñàìè ï³äïðèºìñòâà. Ïðèä³ëÿºòüñÿ óâàãà îðãà-
í³çàö³¿ ô³íàíñîâèõ ñëóæá íà ï³äïðèºìñòâ³ òà àâòîìàòèçîâàíèì ñèñòåìàì óïðàâë³ííÿ ô³íàíñàìè.
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Èññëåäóþòñÿ âîïðîñû óïðàâëåíèÿ ôèíàíñîâûìè ðåñóðñàìè ïðåäïðèÿòèÿ. Âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ
îðãàíèçàöèè ôèíàíñîâûõ ñëóæá íà ïðåäïðèÿòèè è àâòîìàòèçèðîâàííûì ñèñòåìàì óïðàâëåíèÿ ôèíàíñàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðóêòóðà ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ, îðãàíèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ ôèíàíñîâûìè ðåñóð-
ñàìè, àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ.

íîìó çàáåçïå÷åííþ, ùî äîçâîëÿº â àâòîìàòè÷íîìó, à
íå ðó÷íîìó, ðåæèì³ çä³éñíþâàòè óïðàâë³ííÿ ãðîøî-
âèìè ïîòîêàìè òà ô³íàíñîâèìè ðåñóðñàìè çàãàëîì.

Òîìó ³ñíóº îá’ºêòèâíà ïîòðåáà ïîäàëüøîãî ðîç-
âèòêó äîñë³äæåíü ç ìåòîþ óäîñêîíàëåííÿ óïðàâë³ííÿ
ô³íàíñîâèìè ðåñóðñàìè. Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîçâèòêó,
ÿêèé õàðàêòåðèçóþòü âèñîê³ òåìïè åêîíîì³÷íèõ
ïåðåòâîðåíü, íåâèçíà÷åí³ñòü ó ïðîöåñ³ óõâàëåííÿ
óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü, çíà÷íèé âïëèâ çîâí³øí³õ ÷èí-
íèê³â íà ï³äïðèºìñòâî, ð³çíîïëàíîâà ñïðÿìîâàí³ñòü
ä³ÿëüíîñò³ ãîñïîäàðþþ÷èõ ñóá’ºêò³â, âèíèêàº íåîá-
õ³äí³ñòü ïðîäîâæóâàòè äîñë³äæåííÿ äàíî¿ òåìè.

Ìåòîþ äàíî¿ ñòàòò³ º âèá³ð íàéîïòèìàëüí³øèõ
ìåòîä³â òà ïðèéîì³â óïðàâë³ííÿ ô³íàíñîâèìè ðåñóð-
ñàìè íà ï³äïðèºìñòâ³ òà îãëÿä ïðîãðàìíîãî çàáåç-
ïå÷åííÿ, ÿêå ïîêëèêàíå âäîñêîíàëèòè òà ïîëåãøèòè
ðîáîòó ô³íàíñîâîãî ìåíåäæåðà.

Íèí³ ï³äïðèºìñòâà ôóíêö³îíóþòü â åïîõó íåïðîñ-
òèõ åêîíîì³÷íèõ ïåðåòâîðåíü. Ãîëîâíîþ çàäà÷åþ
ñó÷àñíîãî ìåíåäæìåíòó º — âèâ÷åííÿ äîñâ³äó òà
ìåòîä³â óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñòâîì â ïðîâ³äíèõ
åêîíîì³÷íî-ðîçâèíåíèõ êðà¿íàõ òà îïðàöþâàííÿ
ïîçèòèâíèõ îñíîâ óïðàâë³ííÿ, ùî áóëè ïðèòàìàíí³
àäì³í³ñòðàòèâíî-êîìàíäí³é ñèñòåì³.

Ïðèíöèïîâ³ â³äì³ííîñò³ ñó÷àñíî¿ ³íôîðìàö³éíî-
³ííîâàö³éíî¿ åïîõè â³ä ³íäóñòð³àëüíî¿ íàâåäåìî, âèçíà-
÷èâøè õàðàêòåðí³ îñîáëèâîñò³ åïîõè ïðîìèñëîâî¿
êîíêóðåíö³¿:
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ïåðåâàæíà ðîëü ìàòåð³àëüíèõ àêòèâ³â;
çíà÷óù³ñòü ïåðåäîâèõ ïðîìèñëîâèõ òåõíîëîã³é;
åôåêòèâí³ñòü óïðàâë³ííÿ àêòèâàìè ³ ïàñèâàìè á³çíåñó;
ïåðåâàãà ³ºðàðõ³÷íî¿ îðãàí³çàö³éíî¿ ñòðóêòóðè.
À îñü ùî íà ïðîòèâàãó ìàºìî â ñó÷àñíèõ óìîâàõ:
ïåðåâàæíà ðîëü íåìàòåð³àëüíèõ àêòèâ³â;
îð³ºíòàö³ÿ íà ñïîæèâà÷³â;
ïîòðåáà âðàõóâàííÿ ÷èííèêà ãëîáàë³çàö³¿;
íîâ³ ìåðåæí³ îðãàí³çàö³éí³ ñòðóêòóðè é ìåòîäè

óïðàâë³ííÿ á³çíåñîì [1].
Äëÿ òîãî ùîá âäàëî êåðóâàòè ô³íàíñîâèìè ðåñóð-

ñàìè íà ï³äïðèºìñòâ³, íåîáõ³äíî äîáðå óñâ³äîìëþ-
âàòè ïîõîäæåííÿ òèõ ÷è ³íøèõ ðåñóðñ³â. Î.Ä. Âà-
ñèëèê âèçíà÷àº ñòðóêòóðó ô³íàíñîâèõ ðåñóðñ³â òà
äåòàëüíî õàðàêòåðèçóº êîæíó ëàíêó (ðèñ.1)[2].

Âëàñí³ êîøòè — öå êîøòè ï³äïðèºìñòâ, ÿê³ ïîñ-
ò³éíî çíàõîäÿòüñÿ â îá³ãó ³ ê³íöåâèé ñòðîê âèêîðèñ-
òàííÿ íèìè íå âñòàíîâëåíèé. Ôîðìóþòüñÿ âîíè çà
ðàõóíîê âëàñíîãî êàï³òàëó, òîáòî ò³º¿ ÷àñòèíè àê-
òèâ³â ï³äïðèºìñòâà, ÿêà çàëèøàºòüñÿ ï³ñëÿ âèêî-
íàííÿ éîãî çîáîâ’ÿçàíü.

Çàëó÷åí³ êîøòè — öå êîøòè, ÿê³ íå íàëåæàòü ï³ä-
ïðèºìñòâó, àëå â íàñë³äîê ä³þ÷î¿ ñèñòåìè ðîçðà-
õóíê³â ïîñò³éíî çíàõîäÿòüñÿ â éîãî îá³ãó. Ôîð-
ìóþòüñÿ âîíè çà ðàõóíîê óñ³õ âèä³â êðåäèòîðñüêî¿
çàáîðãîâàíîñò³ ï³äïðèºìñòâà.

Ïîçè÷åí³ êîøòè — öå ò³ êîøòè, ùî îòðèìóº ï³ä-
ïðèºìñòâî íà âèçíà÷åíèé òåðì³í, çà ïëàòó é íà óìî-
âàõ ïîâåðíåííÿ. Ôîðìóþòüñÿ âîíè â îñíîâíîìó çà
ðàõóíîê êîðîòêî- ³ äîâãîñòðîêîâèõ êðåäèò³â áàíê³â.

Âñ³ âèäè ïåðåðàõîâàíèõ äæåðåë áåðóòü ó÷àñòü ÿê
ó ôîðìóâàíí³ àêòèâ³â ï³äïðèºìñòâà, òàê ³ â çä³éñ-
íåíí³ éîãî âèðîáíè÷î-ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ç
ìåòîþ îòðèìàííÿ ïðèáóòêó.

Òðèâàëèé ÷àñ ó â³ò÷èçíÿí³é ïðàêòèö³ ô³íàíñîâ³
ñëóæáè íå ìàëè ñàìîñò³éíîãî çíà÷åííÿ, ¿õ ðîáîòà
çâîäèëàñü äî îáñëóãîâóâàííÿ ðîçðàõóíê³â ç âèêîðèñ-
òàííÿì ÷³òêî âèçíà÷åíèõ ôîðì, ñòâîðåííþ åëåìåí-
òàðíèõ ô³íàíñîâèõ ïëàí³â ³ çâ³ò³â, ùî íå ìàëè ðåàëü-

íèõ íàñë³äê³â. Ðåàëüí³ íàñë³äêè ìàëà ò³ëüêè ðîáîòà
áóõãàëòåð³¿, òîáòî áóëî äîö³ëüíî îá’ºäíóâàòè ô³íàí-
ñîâó ðîáîòó ç áóõãàëòåðñüêîþ â ðàìêàõ îäí³º¿ ñëóæ-
áè — áóõãàëòåð³¿.

Òàêà ïðàêòèêà îðãàí³çàö³¿ ô³íàíñîâî¿ ðîáîòè
³ñíóâàëà òà é ³ñíóº â ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ óêðà¿íñü-
êèõ ï³äïðèºìñòâ. Àëå êåð³âíèêîâ³ ï³äïðèºìñòâà
âàðòî ïðèéíÿòè äî óâàãè òå, ùî îäíî÷àñíî áóòè
õîðîøèì áóõãàëòåðîì ³ ô³íàíñèñòîì íå ìîæëèâî.

Ãîëîâíå ó ðîáîò³ áóõãàëòåðà — çäàòí³ñòü óâàæíî
ðîç³áðàòèñÿ â ïåðâèííèõ äîêóìåíòàõ ³ ó â³äïîâ³äíîñò³ ç
âèìîãàìè òî÷íî â³äîáðàçèòè ¿õ â áóõãàëòåðñüêèõ ðåºñòðàõ.

Çîâñ³ì ³íøå âèìàãàºòüñÿ â³ä ô³íàíñîâîãî ìå-
íåäæåðà. Ðîáîòà ô³íàíñèñòà ïîâ’ÿçàíà ç ïðèéíÿòòÿì
ð³øåíü â óìîâàõ íåâèçíà÷åíîñò³, ùî ïîòðåáóº «ãíó÷-
êîñò³» ðîçóìó, öå ïîâèííà áóòè íàòóðà òâîð÷à, çäàò-
íà ðèçèêóâàòè ³ îö³íþâàòè ñòóï³íü ðèçèêó, ñïðèé-
ìàòè  íîâå â ì³íëèâîìó çîâí³øíüîìó ñåðåäîâèù³.

Ñüîãîäí³ ï³äïðèºìñòâà, ïðè îðãàí³çàö³¿ ô³íàí-
ñîâî¿ ðîáîòè, ç³øòîâõóþòüñÿ ç âåëèêèìè òðóäíî-
ùàìè. Äîñâ³ä óñï³øíî ïðàöþþ÷èõ ï³äïðèºìñòâ
ïîêàçàâ, ùî íàéêîðîòøèé øëÿõ âèð³øåííÿ ö³º¿
ïðîáëåìè çíàõîäèòüñÿ â ðóêàõ êåð³âíèêà ï³äïðèºìñò-
âà. Ñüîãîäí³ âèçíàííÿ îòðèìàëè äâà ï³äõîäè äî
ðåîðãàí³çàö³¿ ô³íàíñîâî¿ ñëóæáè:

ÿêùî êåð³âíèê — ïðîôåñ³éíèé ô³íàíñèñò, â³í ñàì
êîîðäèíóº ðåîðãàí³çàö³þ ô³íàíñîâî¿ ñëóæáè. Öå
îïòèìàëüíèé âàð³àíò, àëå â â³ò÷èçíÿí³é ïðàêòèö³
öå ñêîð³øå âèêëþ÷åííÿ, í³æ ïðàâèëî;

êåð³âíèê, ùî ðîçóì³º çàäà÷³ ³ ôóíêö³¿ ñó÷àñíî¿
ô³íàíñîâî¿ ñëóæáè ï³äïðèºìñòâà, àëå íå áóäó÷è
ïðîôåñ³éíèì ô³íàíñèñòîì, íå çíàþ÷è âñ³õ òîíêîù³â
ö³º¿ ïðîôåñ³¿, çàëó÷àº ñòîðîííþ îðãàí³çàö³þ äëÿ ïîñ-
òàíîâêè ³ âò³ëåííÿ íà ïðàêòèö³ íåîáõ³äíî¿ ìîäåë³
îðãàí³çàö³¿ ô³íàíñîâî¿ ðîáîòè.

Íåçàëåæíî â³ä îáðàíîãî ï³äõîäó äî ðåîðãàí³çàö³¿
ô³íàíñîâî¿ ñëóæáè, ï³äïðèºìñòâî ïðàãíå äî ñòâî-
ðåííÿ äåÿêî¿ ñòàíäàðòíî¿ ìîäåë³ îðãàí³çàö³¿, àäåê-
âàòíî¿ ðèíêîâèì óìîâàì. Ïðèíöèïîâà ñõåìà ö³º¿
ìîäåë³ ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.

 Â óìîâàõ ðèíêîâî¿ åêîíîì³êè ô³íàíñîâèé ìåíåä-
æåð ñòàº îäí³ºþ ç êëþ÷îâèõ ô³ãóð íà ï³äïðèºìñòâ³.

 Ô²ÍÀÍÑÎÂ² ÐÅÑÓÐÑÈ 
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ô³íàíñîâèõ

ïèòàíü
 

Çàñò. äèðåêòîðà 
ïî çáóòó 

... 

 

Ãîëîâíèé
áóõãàëòåð

 Ô³íàíñîâèé 
óïðàâëÿþ÷èé 

 - ô³íàíñîâèé àíàë³ç
³ ïëàíóâàííÿ
- ô³íàíñîâ³ ³íâåñòèö³¿
- óïðàâë³ííÿ ãîò³âêîþ
- óïðàâë³ííÿ êðåäèòíîþ
ïîë³òèêîþ
- óïðàâë³ííÿ ïîäàòêàìè

 
  
  
  
  

 -ô³íàíñîâèé îáë³ê
-óïðàâë³íñüêèé îáë³ê
-ñêëàäàííÿ çâ³òíîñò³
-³íôîðìàö³éíå çàáåçïå÷åííÿ
ä³ÿëüíîñò³
-îðãàí³çàö³ÿ âíóòð³øíüîãî
àóäèòó

 
  
  
  
  
  

 

Ðèñ.2. Îðãàí³çàö³éíà ñòðóêòóðà óïðàâë³ííÿ
ô³íàíñîâèìè ðåñóðñàìè ï³äïðèºìñòâà
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Â³í â³äïîâ³äàëüíèé çà ïîñòàíîâêó ïðîáëåì ô³íàí-
ñîâîãî õàðàêòåðó, àíàë³ç äîö³ëüíîñò³ âèêîðèñòàííÿ
òîãî ÷è ³íøîãî ñïîñîáó ¿õ âèð³øåííÿ. Îäíàê ÿêùî
ïîñòàâëåíà ïðîáëåìà ìàº ñóòòºâå çíà÷åííÿ äëÿ
ï³äïðèºìñòâà, òî â³í ìîæå áóòè ëèøå ðàäíèêîì âè-
ùîãî óïðàâë³íñüêîãî ïåðñîíàëó.

Äëÿ òîãî ùîá àêòèâíî âïëèâàòè íà ïðîöåñ ãîñïî-
äàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà, ô³íàíñîâ³ ñëóæáè
ïîâèíí³ âîëîä³òè äîñòîâ³ðíîþ ³ ïîâíîþ ³íôîðìà-
ö³ºþ, ùî çáèðàºòüñÿ ³ îáðîáëÿºòüñÿ íà âèðîáíèöòâ³
³ç çàñòîñóâàííÿì ïåâíèõ òåõíîëîã³é, òîáòî ôîð-
ìóºòüñÿ ó ðàìêàõ ºäèíîãî ãîñïîäàðñüêîãî îáë³êó [3].

Îñíîâí³ ïîêàçíèêè, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü çàëèøêè
ãðîøîâèõ êîøò³â, ðîçì³ùåííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ ¿õ,
ô³íàíñîâèé ñòàí ï³äïðèºìñòâà íà ê³íåöü çâ³òíîãî
ïåð³îäó, à òàêîæ ðîçðàõóíêè ç ðîá³òíèêàìè ³ ñëóæáîâ-
öÿìè, ³íøèìè áàíê³âñüêèìè ³ êðåäèòíèìè óñòàíîâàìè
òîùî â³äîáðàæàþòüñÿ ó áàëàíñ³ ³ éîãî äîäàòêàõ. Òàêîæ
äæåðåëàìè ³íôîðìàö³¿ äëÿ ïðèéíÿòòÿ óïðàâë³íñüêèõ
ð³øåíü º é ³íø³ ôîðìè ô³íàíñîâî¿ çâ³òíîñò³.

Ô³íàíñîâèé ìåíåäæåð, ùîá çàáåçïå÷èòè âèêîíàí-
íÿ ïîêëàäåíèõ íà íüîãî çàâäàíü, ìàº âîëîä³òè ïåâíèì
ìàñèâîì ³íôîðìàö³¿ ïðî ô³íàíñîâ³ ðåñóðñè ï³äïðèºìñò-
âà, çíà÷íà ÷àñòèíà ÿêî¿ â³äîáðàæàºòüñÿ ó ô³íàíñîâ³é
çâ³òíîñò³, çîêðåìà ó çâ³ò³ ïðî ô³íàíñîâ³ ðåçóëüòàòè.

Íàé³íôîðìàòèâí³øèìè íà äóìêó Þ.Â. Ëóê³íî¿ º
ïîêàçíèêè îáîðîòíîñò³ òîâàðíèõ çàïàñ³â, äåá³òîðñü-
êî¿ çàáîðãîâàíîñò³ ³ êðåäèòîðñüêî¿ çàáîðãîâàíîñò³ [1].

Ö³ ïîêàçíèêè ç³áðàí³ ó òðèâàëîñò³ ô³íàíñîâîãî
öèêëó. Ï³ä ô³íàíñîâèì öèêëîì ïðèéíÿòî ðîçóì³òè
ïåð³îä, ÿêèé ïî÷èíàºòüñÿ ç ìîìåíòàëüíî¿ îïëàòè
ïîñòà÷àëüíèêàì çà ìàòåð³àëè (ïîãàøåííÿ êðåäè-
òîðñüêî¿ çàáîðãîâàíîñò³) ³ çàê³í÷óºòüñÿ ó ìîìåíò
îòðèìàííÿ ãðîøåé â³ä ïîêóïö³â çà â³äâàíòàæåíó
ïðîäóêö³þ (ïîãàøåííÿ äåá³òîðñüêî¿ çàáîðãîâàíîñò³).
Ñåðåäíº çíà÷åííÿ òðèâàëîñò³ ô³íàíñîâîãî öèêëó
ðîçðàõîâóºòüñÿ ÿê ñóìà ïåð³îäó îáîðîòó (ïîãàøåííÿ)
äåá³òîðñüêî¿ çàáîðãîâàíîñò³ ³ òîâàðíî-ìàòåð³àëüíèõ
çàïàñ³â çà âèíÿòêîì ïåð³îäó îáîðîòó (âèïëàòè)
êðåäèòîðñüêî¿ çàáîðãîâàíîñò³.

Ïî ñóò³ öüîãî ô³íàíñîâîãî ïîêàçíèêà âèÿâëÿºòü-
ñÿ, ùî ÷èì âèùå çíà÷åííÿ ô³íàíñîâîãî öèêëó, òèì
á³ëüøà ïîòðåáà ï³äïðèºìñòâà ó ãðîøîâèõ ðåñóðñàõ
äëÿ ïðèäáàííÿ îá³ãîâèõ êîøò³â.

Âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ åôåêòèâíîñò³ ä³ÿëü-
íîñò³ ï³äïðèºìñòâà º ïîêàçíèê ðåíòàáåëüíîñò³ ó
ñâîºìó ç³ñòàâëåíí³ õàðàêòåðèñòèê ðåíòàáåëüíîñò³
àêòèâ³â ³ âëàñíîãî êàï³òàëó.

Åôåêòèâí³ñòü ô³íàíñîâîãî âàæåëÿ ìàº ì³ñöå ó
âèïàäêàõ, êîëè ï³äïðèºìñòâî çàëó÷àëî ïîçèêîâ³ ô³-
íàíñîâ³ ðåñóðñè. Öåé åôåêò º ïîçèòèâíèì, òîáòî
â³äîáðàæàº ³íòåðåñè âëàñíèê³â êîìïàí³¿, ÿêùî
ðåíòàáåëüí³ñòü âëàñíîãî êàï³òàëó âèùà â³ä ðåí-
òàáåëüíîñò³ àêòèâ³â. À ÿêùî í³, òî òàêèé åôåêò íåãà-
òèâíèé, ùî º íàñë³äêîì âèñîêî¿ ö³íè ïîçèêîâèõ
ô³íàíñîâèõ ðåñóðñ³â çàëó÷åíèõ êîìïàí³ºþ.

Íèí³ ñòàº âñå á³ëüøà íåîáõ³äí³ñòü çàñòîñîâóâàòè
êîìï’þòåðí³ ñèñòåìè ³ òåõíîëîã³¿, ÿê³ ñïðîùóþòü
ðîáîòó ô³íàíñîâèõ ñëóæá òà ïåðåâîäÿòü ¿õ â àâòîìà-

òè÷íèé ðåæèì. Ðîçâèòîê ï³äïðèºìñòâ, ñâ³òîâà ãëîáà-
ë³çàö³ÿ åêîíîì³êè, æîðñòêà êîíêóðåíö³ÿ òà çðîñòàþ÷³
âèìîãè çàìîâíèê³â, ïåðåõ³ä äî ðîçðàõóíê³â â ðåæèì³
îí-ëàéí ðîáëÿòü âñå á³ëüø ñêëàäíèì êîíòðîëü çà
ô³íàíñîâèìè ðåñóðñàìè ï³äïðèºìñòâà òà çìóøóþòü
êåð³âíèê³â áðàòè íà îçáðîºííÿ ñó÷àñí³ åôåêòèâí³
ìåòîäè ô³íàíñîâîãî ìåíåäæìåíòó. Ðåàë³çàö³ÿ òàêèõ
ìåòîä³â íåìîæëèâà áåç âèñîêîòåõíîëîã³÷íîãî ïðîã-
ðàìíîãî á³çíåñ-ð³øåííÿ, çäàòíîãî øâèäêî ³ áåçáîë³ñíî
àäàïòóâàòèñÿ äî ðèíêîâîãî ñåðåäîâèùà, ùî çì³-
íþºòüñÿ, ðîñòè ³ ðîçâèâàòèñÿ ðàçîì ç êîìïàí³ºþ,
ñïðèÿòè ï³äâèùåííþ ¿¿ ïðèáóòêîâîñò³.

Çàðóá³æí³ îïåðàö³éí³ ñèñòåìè òà òåõíîëîã³¿ áþä-
æåòóâàííÿ íà ï³äïðèºìñòâàõ ùå â ê³íö³ ìèíóëîãî
ñòîë³òòÿ íàáóëè ñâîãî ãó÷íîãî ðîçâèòêó [4;5].

Microsoft Business Solutions º ï³äðîçä³ëîì êîðïî-
ðàö³¿ Microsoft, ³ ïðîïîíóº øèðîêèé ñïåêòð á³çíåñ-
äîäàòê³â äëÿ êîìïàí³é ìàëîãî ³ ñåðåäíüîãî á³çíåñó.
Çà äîïîìîãîþ äàíîãî ïðîäóêòó ìîæíà àâòîìàòè-
çóâàòè íàñêð³çí³ á³çíåñ-ïðîöåñè â ãàëóç³ ô³íàíñ³â,
äèñòðèáóö³¿, åëåêòðîíí³é êîìåðö³¿, îáñëóãîâóâàííÿ
³ ï³äòðèìêè êë³ºíò³â, óïðàâë³ííÿ ïðîåêòàìè. Ð³øåí-
íÿ Microsoft Dynamics NAV, ùî íà óêðà¿íñüêîìó
ðèíêó ïðåäñòàâëÿº êîðïîðàö³ÿ «Àòëàñ», äîçâîëÿþòü
óêðà¿íñüêèì êîìïàí³ÿì îïòèì³çóâàòè ³ á³ëüø åôåê-
òèâíî ðîçâèâàòè ñâî¿ â³äíîñèíè ç êë³ºíòàìè, ïàðòíå-
ðàìè, ïîñòà÷àëüíèêàìè ³ ñï³âðîá³òíèêàìè.

Ùå îäíèì ñâ³òîâèì ë³äåðîì ÿâëÿºòüñÿ Bottomline Tech-
nologies, ùî º ðîçðîáíèêîì òåõíîëîã³é ³ ïðîãðàìíîãî
çàáåçïå÷åííÿ óïðàâë³ííÿ ô³íàíñîâèìè ðåñóðñàìè (FRM).
Âñåá³÷íèé êîìïëåêò Bottomline FRM äîçâîëÿº
ï³äïðèºìöÿì ³ ô³íàíñîâèì óñòàíîâàì åôåêòèâíî óïðàâ-
ëÿòè â Web- ñåðåäîâèù³ ô³íàíñîâèìè òðàíñàêö³ÿìè,
ïåðåì³ùåííÿì àêòèâ³â ³ âçàºìîâ³äíîñèíàìè ç ïàðòíåðàìè.

Êîìïàí³ÿ Bottomline Technologies òà êîðïîðàö³ÿ
Unisys, ÿêà ïðàöþº á³ëüø í³æ ç 2200 ì³æíàðîäíèìè
ô³íàíñîâèìè ³íñòèòóòàìè, çàêëþ÷èëè äîãîâ³ð ïðî
ìàðêåòèíã ïðîäóêòó SmARt Cash. SmARt Cash äîçâîëÿº
âèêëþ÷èòè ðó÷íó îáðîáêó ô³íàíñîâèõ äàíèõ, ïîâ’ÿ-
çàíèõ ç ïðèéîìîì ãðîøåé, çíèæóº íàâàíòàæåííÿ
ïåðñîíàëó ³ çìåíøóº éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ïîìèëîê.

Íà äàíîìó ðèíêó âäàëî ïðàöþº êîðïîðàö³ÿ Epicor
Software Corporation òà áàãàòî ³íøèõ.

Äàëåêî íå çàâæäè ïðîäóêòè öèõ êîìïàí³é ï³äõî-
äÿòü äëÿ ìàëîãî òà ñåðåäíüîãî á³çíåñó ïî ñâî¿é ºìêîñ-
ò³ òà âàðòîñò³ (â³ä 20 000 äî 700 000 USD). Çäåá³ëü-
øîãî âîíè ðîçðàõîâàí³ íà âåëèê³ êîðïîðàö³¿ ç³ çíà÷-
íèìè ãðîøîâèìè ïîòîêàìè. Äëÿ çàäîâîëåííÿ æ
ïîòðåá ³íøèõ ñïîæèâà÷³â ïðàöþþòü óêðà¿íñüê³ òà
ðîñ³éñüê³ ðîçðîáíèêè ñèñòåì ïëàíóâàííÿ òà óïðàâ-
ë³ííÿ ô³íàíñîâèìè ðåñóðñàìè. Ðîñ³éñüê³ ïðîãðà-
ì³ñòè âäàëî ðîçðîáëÿþòü äàí³ ïðîäóêòè òà íà êðîê
îïåðåäæàþòü â³ò÷èçíÿíèõ ôàõ³âö³â. ²íòåðåñ äî ¿õ
ïðîäóêò³â ùîð³÷íî çðîñòàº, à ö³íà º äîñòóïíîþ ³ çàëå-
æèòü â³ä ôóíêö³îíàëüíîñò³ ³ ïðèçíà÷åííÿ äàíèõ
ñèñòåì (â³ä 300 äî 10 000 USD) [6].

Êîðîòêà õàðàêòåðèñòèêà ðîñ³éñüêèõ ïðîäóêò³â,
ÿê³ ï³äõîäÿòü ³ äëÿ óêðà¿íñüêèõ ï³äïðèºìñòâ òà äî-
ñèòü øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ íèìè (òàáë.).
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Òàáëèöÿ
Õàðàêòåðèñòèêà ïðîãðàìíèõ ïðîäóêò³â äëÿ

óïðàâë³ííÿ ô³íàíñîâèìè ðåñóðñàìè ï³äïðèºìñòâà

Âèá³ð ñèñòåìè àâòîìàòèçàö³¿ óïðàâë³ííÿ ô³íàíñî-
âèìè ðåñóðñàìè â ïåðøó ÷åðãó çàëåæèòü â³ä ðîçì³ðó
ï³äïðèºìñòâà, íåîáõ³äíîãî ìàñøòàáó ³ àäàïòèâíîñò³
ñèñòåìè, ÿ òàêîæ êîøò³â, ÿê³ êîìïàí³ÿ ïëàíóº âèò-
ðàòèòè íà äàíèé ïðîäóêò. Ðîçâèòîê ï³äïðèºìñòâà ³
âäîñêîíàëåííÿ ïðîöåñó óïðàâë³ííÿ ç ÷àñîì ïðèçâî-
äÿòü äî çá³ëüøåííÿ ÷èñåëüíîñò³ ïðàöþþ÷èõ, îá’ºìà
òà ñêëàäíîñò³ ³íôîðìàö³¿. ßê íàñë³äîê âèìîãè äî
ïðîãðàìè çá³ëüøóþòüñÿ. Òîìó òðåáà ìàòè íà óâàç³ ùî
ñòðîê «æèòòÿ» äàíèõ ïðîãðàì îáìåæóºòüñÿ 3—5
ðîêàìè, à ïîò³ì ïðîãðàìó íåîáõ³äíî âäîñêîíàëþâàòè.

Âèñíîâêè. Ï³äñóìîâóþ÷è âèùåçàçíà÷åíå ìîæíà
çðîáèòè âèñíîâîê ïðî íàñòóïíå:

1. Àäì³í³ñòðàö³ÿ ï³äïðèºìñòâà ïîâèííà îáðàòè
îïòèìàëüíèé âàð³àíò îðãàí³çàö³¿ ô³íàíñîâî¿ ñëóæáè
â çàëåæíîñò³ â³ä âèäó ä³ÿëüíîñò³, ðîçì³ðó ï³äïðèºìñò-
âà òà ôóíêö³é, ÿê³ áóäóòü ïîêëàäåí³ íà íå¿. Ñàìîñò³é-
í³ñòü äàíîãî ï³äðîçä³ëó äîçâîëèòü øèðøå ïîãëÿíóòè
íà ïðîáëåìó óïðàâë³ííÿ ô³íàíñîâèìè ðåñóðñàìè.

2. Ìîæëèâ³ñòü îòðèìóâàòè ïîâíèé ìàñèâ ³íôîð-
ìàö³¿ ïðî ô³íàíñîâó çâ³òí³ñòü, äîçâîëèòü ìåíåäæåðó
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îáðàòè îïòèìàëüí³ ïîêàçíèêè, ùî õàðàêòåðèçóâà-
òèìóòü ô³íàíñîâèé ñòàí ï³äïðèºìñòâà.

3. Ïðè íåîáõ³äíîñò³ çâåðòàòèñÿ äî ñó÷àñíèõ
ñèñòåì óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñòâîì, ùî çíà÷íî ïîëåã-
øàòü ðîáîòó ô³íàíñîâîãî â³ää³ëó òà çðîáëÿòü àâòîìà-
òèçîâàíèì ïðîöåñ óïðàâë³ííÿ.
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Ñó÷àñíå ñòàíîâëåííÿ â³ò÷èçíÿíî¿ åêîíîì³êè
çóìîâèëî êàðäèíàëüí³ çì³íè â ï³äõîä³ äî ôîð-

ìóâàííÿ ö³í íà ï³äïðèºìñòâàõ òà îðãàí³çàö³¿ ö³íîâî¿
ä³ÿëüíîñò³ â äîâãîñòðîêîâ³é òà êîðîòêîñòðîêîâ³é
ïåðñïåêòèâàõ. Àêòóàëüí³ñòü ïðîáëåìè çóìîâëåíà
ïðîâ³äíèì ì³ñöåì ïðîöåñó ö³íîóòâîðåííÿ â ìåõà-
í³çì³ ôîðìóâàííÿ ðèíêîâèõ â³äíîñèí ì³æ ñóá’ºê-
òàìè â³ò÷èçíÿíî¿ åêîíîì³êè òà éîãî âïëèâîì íà
ðåãóëþâàííÿ ïðîïîðö³é ó ñóñï³ëüíîìó âèðîáíèöòâ³.

Åêîíîì³÷íà òåîð³ÿ âèä³ëÿº äâ³ îñíîâí³ ñèñòåìè
ö³íîóòâîðåííÿ: ðèíêîâå ³ öåíòðàë³çîâàíå äåðæàâíå.
Â óìîâàõ êîíêóðåíòíîãî ðèíêó ö³íîóòâîðåííÿ çä³éñ-
íþºòüñÿ íà îñíîâ³ âçàºìîä³¿ ïîïèòó ³ ïðîïîçèö³¿.
Öåíòðàë³çîâàíå æ âñòàíîâëåííÿ ö³í â³äïîâ³äíèìè
îðãàíàìè äåðæàâíî¿ âëàäè çóìîâëåíå â äåÿêèõ âè-
ïàäêàõ íåîáõ³äí³ñòþ ðåãóëþâàííÿ ïðèðîäíèõ ìî-
íîïîë³é, äî ÿêèõ ìîæíà â³äíåñòè ³ îïòîâèé ðèíîê
åëåêòðîåíåðã³¿.

Òåîðåòè÷íó îñíîâó äîñë³äæåííÿ ìåõàí³çìó ö³íîóò-
âîðåííÿ ñòàíîâëÿòü ïðàö³  òàêèõ â÷åíèõ, ÿê Íýãë Ò.,
Óòê³íà Å.À., Ïàâëåíêî À.Ô., Êîð³íºâ Â.Ë., Øêâàð-
÷óê Ë.Î., Áóãóëîâ Â.Ì., ×óáàêîâ Ã.Í., Ñàëèìæàíîâ ².Ê.,
Î.Â. Ïîðòóãàëîâà, Ðîùèíà Ò.²., Öàöóëèí À.Í., Àðòóñ Ì.,
Êîð³íºâ Â., Ñòîãí³é Î.Â.

Îñîáëèâîñò³ åëåêòðîåíåðã³¿ ÿê òîâàðó, íåîáõ³ä-
íîãî äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³, íå äîçâîëÿþòü çàñòîñîâó-
âàòè â åíåðãåòè÷í³é ãàëóç³ ³ñíóþ÷³ â ðèíêîâ³é åêîíî-
ì³ö³ ñòàíäàðòí³ ìåõàí³çìè ö³íîóòâîðåííÿ. Åëåêòðîå-
íåðã³ÿ — îñîáëèâèé ïðîäóêò ³ òîâàð. Âèðîáëåíà ó
ð³çíèé ñïîñ³á — ÀÅÑ, ÒÅÑ àáî ÃÅÑ, âîíà ìàº ð³çíó
âàðò³ñòü. Àêòèâíå âòðó÷àííÿ äåðæàâè çãëàäæóº íàç-
âàíó ïðîáëåìó ç íåð³âí³ñòþ ö³í. Ïðîòå íàäì³ðíà
«îï³êà» ïîçáàâëÿº ï³äïðèºìñòâà åëåêòðîåíåðãåòè÷-
íî¿ ãàëóç³ ñòèìóë³â äî ï³äâèùåííÿ âëàñíî¿ ïðèáóò-
êîâîñò³, ïðèçâîäèòü äî ïåðåáî¿â ³ç ðîçðàõóíêàìè çà

ÓÄÊ 338.5:620.9

².Â. ÊÎÂÀËÜ×ÓÊ, êàíä. åêîí. íàóê
Ê.Ì. ÍÀÇÀÐÅÍÊÎ

ÔÎÐÌÓÂÀÍÍß ÌÅÕÀÍ²ÇÌÓ Ö²ÍÎÓÒÂÎÐÅÍÍß Â ÎÏÒÎÂÎÌÓ
ÐÈÍÊÓ ÅËÅÊÒÐÎÅÍÅÐÃ²¯ ÓÊÐÀ¯ÍÈ

Â ñòàòò³ ïîäàíà ñõåìà ôóíêö³îíóâàííÿ îïòîâîãî ðèíêó åëåêòðîåíåðã³¿ â Óêðà¿í³, äîñë³äæóºòüñÿ ìåõàí³çì
ö³íîóòâîðåííÿ â ÎÐÅ, çîêðåìà ÿê äëÿ ãðóï âèðîáíèê³â, òàê ³ ñïîæèâà÷³â åëåêòðîåíåðã³¿.  Ïðîàíàë³çîâàíà
äèíàì³êà ö³í ³ ðåíòàáåëüí³ñòü çà ð³çíèìè ãðóïàìè âèðîáíèê³â, à òàêîæ ñèñòåìí³ âèòðàòè, äîòàö³éí³ ñåðòèô³êàòè,
ö³ëüîâ³ íàäáàâêè. Çàïðîïîíîâàí³ íàïðÿìêè ùîäî óäîñêîíàëåííÿ ìåõàí³çìó ö³íîóòâîðåííÿ â ÎÐÅ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ö³íîóòâîðåííÿ, ìåõàí³çì, åíåðãîðèíîê, òàðèô, ö³ëüîâà íàäáàâêà, äîòàö³éí³ ñåðòèô³êàòè.

Â ñòàòüå ïîäàíà ñõåìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îïòîâîãî ðûíêà ýëåêòðîýíåðãèè â Óêðàèíå, èññëåäîâàí
ìåõàíèçì öåíîîáðàçîâàíèÿ â ÎÐÝ, â ÷àñòíîñòè êàê äëÿ ãðóïï ïðîèçâîäèòåëåé, òàê è ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðî-
ýíåðãèè. Ïðîàíàëèçèðîâàíà äèíàìèêà öåí è ðåíòàáåëüíîñòü  ïî ðàçíûì ãðóïïàì ïðîèçâîäèòåëåé, à òàêæå
ñèñòåìíûå çàòðàòû, äîòàöèîííûå ñåðòèôèêàòû è öåëåâûå íàäáàâêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öåíîîáðàçîâàíèå, ìåõàíèçì, ýíåðãîðûíîê, òàðèô, öåëåâàÿ íàäáàâêà, äîòà-
öèîííûå ñåðòèôèêàòû.

ñïîæèòó åíåðã³þ. Íåäîë³êè ³ñíóþ÷îãî ìåõàí³çìó
ö³íîóòâîðåííÿ ìîæíà ïîì’ÿêøèòè, îïòèì³çóâàâøè
ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ â³ëüíèì ö³íîóòâîðåííÿì ³
äåðæàâíèì ðåãóëþâàííÿì.

Ö³íè, ÿê³ ä³þòü â åêîíîì³ö³ êðà¿íè, âçàºìîïîâ’ÿçàí³
³ ñòâîðþþòü ºäèíó ñèñòåìó. Öÿ ñèñòåìà ï³ääàºòüñÿ
âïëèâó âñåá³÷íèõ ðèíêîâèõ ôàêòîð³â, ³ òîìó âîíà
çíàõîäèòüñÿ ó áåçïåðåðâíîìó ðîçâèòêó. Ñèñòåìà ö³í
ñêëàäàºòüñÿ ³ç ð³çíèõ âèä³â ö³í, ÿê³ ò³ñíî ì³æ ñîáîþ
ïîâ’ÿçàí³ ³ âçàºìîçàëåæí³. Çì³íà ö³í íà åëåêòðî-
åíåðã³þ âèêëèêàº åôåêò ëàíöþãîâî¿ ðåàêö³¿ òà ïðèç-
âîäèòü äî çì³íè ö³í íà ïðîäóêö³þ óñ³õ ³íøèõ ãàëóçåé
åêîíîì³êè ³, â ê³íöåâîìó ðåçóëüòàò³, ðîçäð³áíèõ ö³í.
Òîìó äîñèòü âàæêî ñôîðìóâàòè òàðèôè íà åëåêòðî-
åíåðã³þ, áàçóþ÷èñü íà çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ïðèíöèïàõ
ö³íîóòâîðåííÿ.

Ãîëîâíîþ ìåòîþ äîñë³äæåííÿ º âèÿâëåííÿ íàïðÿì-
ê³â óäîñêîíàëåííÿ ïðîöåñó ö³íîóòâîðåííÿ â îïòîâîìó
ðèíêó åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ òà ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî ¿õ
çàñòîñóâàííÿ äåðæàâíèì ï³äïðèºìñòâîì «Åíåðãî-
ðèíîê». Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàâäàíü äîñë³äæåííÿ áóâ
âèêîðèñòàíèé êîìïëåêñ åêîíîì³êî-ñòàòèñòè÷íèõ (àíà-
ë³ç ö³íîóòâîðåííÿ) òà àáñòðàêòíî-ëîã³÷íèõ (òåîðåòè÷í³
óçàãàëüíåííÿ é ôîðìóâàííÿ âèñíîâê³â) ìåòîä³â àíàë³çó.

Ñüîãîäí³ åíåðãåòè÷íà ïðîìèñëîâ³ñòü Óêðà¿íè — öå
ðîçãàëóæåíèé ïîòóæíèé ïðîìèñëîâèé êîìïëåêñ,
ÿêèé îá’ºäíóº ïîíàä 500 ï³äïðèºìñòâ ³ îðãàí³çàö³é
ð³çíèõ ôîðì âëàñíîñò³. Éîãî ñêëàäàþòü 14 òåïëîâèõ
åëåêòðîñòàíö³é (ÒÅÑ); 27 òåïëîåëåêòðîöåíòðàëåé
(ÒÅÖ) çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ, ÿê³ âõîäÿòü äî ñêëàäó
ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ ì³ñò, òà 243
ïðîìèñëîâèõ ÒÅÖ; 4 àòîìí³ åëåêòðîñòàíö³¿ (ÀÅÑ); 8
âåëèêèõ ã³äðîåëåêòðîñòàíö³é (ÃÅÑ) òà ³í.

Îïåðàòîðîì ÎÐÅ º äåðæàâíå ï³äïðèºìñòâî «Åíåð-
ãîðèíîê», ÿêå çä³éñíþº êóï³âëþ-ïðîäàæ âñ³º¿ åëåêò-

© ².Â.Êîâàëü÷óê, Ê.Ì. Íàçàðåíêî, 2008
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ðè÷íî¿ åíåðã³¿, âèêîíóº ôóíêö³¿ ðîçïîðÿäíèêà ñèñ-
òåìè ðîçðàõóíê³â (ôîðìóâàííÿ îïòîâî¿ ðèíêîâî¿
ö³íè òà ðîçðàõóíîê ïëàòåæ³â) òà ðîçïîðÿäíèêà êîø-
ò³â ÎÐÅ. Îïòîâèé ðèíîê åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ º ºäè-
íîþ âïîðÿäêîâàíîþ ñèñòåìîþ âçàºìîâ³äíîñèí ì³æ
ñóá’ºêòàìè ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ó ïðîöåñ³ çä³éñ-
íåííÿ êóï³âë³-ïðîäàæó åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿. ÄÏ
«Åíåðãîðèíîê» âèêîíóº ïîñåðåäíèöüêó ðîëü ì³æ
âèðîáíèêàìè òà ïîêóïöÿìè åëåêòðîåíåðã³¿. Ãîëîâ-
íîþ çàäà÷åþ ÄÏ «Åíåðãîðèíîê» º óñåðåäíåííÿ ö³í
â³ä âèðîáíèê³â òà ôîðìóâàííÿ îïòîâî¿ ðèíêîâî¿
ö³íè. Ôóíêö³îíàëüíà ñõåìà îïòîâîãî ðèíêó åëåêò-
ðè÷íî¿ åíåðã³¿ íàâåäåíà íà ðèñ. 1.

Åêîíîì³÷í³ çàñàäè ôóíêö³îíóâàííÿ ÎÐÅ óìîâíî
ìîæíà ïîä³ëèòè íà äâ³ ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè: ö³íîóòâî-
ðåííÿ íà ÎÐÅ òà ïîðÿäîê ðîçðàõóíê³â íà ÎÐÅ.

Ö³íîóòâîðåííÿ íà ÎÐÅ îá’ºêòèâíî ìàº ïåâí³ îñîá-
ëèâîñò³, çóìîâëåí³ çä³éñíåííÿì êóï³âë³-ïðîäàæó
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ íà ÎÐÅ â ìåæàõ îá’ºäíàíî¿ åíåð-
ãåòè÷íî¿ ñèñòåìè Óêðà¿íè òà â óìîâàõ ïîñò³éíîãî ³
áåçïåðåðâíîãî â ÷àñ³ çáàëàíñóâàííÿ âèðîáíèöòâà òà
ñïîæèâàííÿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿. Ó÷àñíèêàìè Îï-
òîâîãî ðèíêó åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ Óêðà¿íè º òåïëîâ³,
àòîìí³ åëåêòðîñòàíö³¿, ã³äðîåëåêòðîñòàíö³¿, òåïëîå-
ëåêòðîöåíòðàë³ òà ³íø³ âèðîáíèêè åëåêòðîåíåðã³¿
(â³òðîåëåêòðîñòàíö³¿, ïàðîãàçîâ³ òà ãàçîòóðá³íí³
óñòàíîâêè), à òàêîæ åëåêòðîåíåðã³¿ (ðèñ. 2).

Âèõîäÿ÷è ç òîãî, ùî åëåêòðîåíåðã³ÿ º îñîáëèâèì
òîâàðîì, ÿêèé íåìîæëèâî íàêîïè÷óâàòè, à âèðîáëåíà

¿¿ ê³ëüê³ñòü ïîâèííà áóòè çáàëàíñîâàíà êîæíî¿ ìèò³ ç
ê³ëüê³ñòþ ïðîäàíî¿ åíåðã³¿, íà ÄÏ «Åíåðãîðèíîê»
ïîêëàäåí³ ôóíêö³¿ ñêëàäàííÿ áàëàíñó ïîïèòó ³ ïðîïî-
çèö³¿ â îá’ºäíàí³é åíåðãåòè÷í³é ñèñòåì³ Óêðà¿íè.
Ïðàâèëàìè ðèíêó ïåðåäáà÷åíà ïðîöåäóðà ñêëàäàííÿ
íåîáõ³äíîãî ïðîãíîçíîãî ïîêðèòòÿ, òîáòî íà ÄÏ
«Åíåðãîðèíîê» ïîêëàäåí³ ôóíêö³¿ êîðîòêîñòðîêîâîãî
ïëàíóâàííÿ ðåæèìó ðîáîòè îá’ºäíàíî¿ åíåðãåòè÷íî¿
ñèñòåìè Óêðà¿íè. ²íôîðìàö³éí³ ïîòîêè ïðîöåñó
ïëàíóâàííÿ ðåæèìó ðîáîòè ìîæíà ïðåäñòàâèòè
çàãàëüíîþ ñõåìîþ. (äèâ. ðèñ. 3).

Ôîðìóâàííÿ ö³í íà åëåêòðîåíåðã³þ, ÿêà ïðî-
äàºòüñÿ â Îïòîâîìó ðèíêó åëåêòðîåíåðã³¿ Óêðà¿íè,

ïî÷èíàºòüñÿ ç âèçíà÷åííÿ ö³í çàêóï³âë³ åëåêòðîå-
íåðã³¿ â³ä âèðîáíèê³â. Ðîçðàõóíêîâèì ïåð³îäîì çà
Ïðàâèëàìè Îïòîâîãî ðèíêó º 1 ãîäèíà.

Çà ñïîñîáîì ôîðìóâàííÿ ö³íè íà åëåêòðîåíåðã³þ,
ïðîäàíó â ÎÐÅ, âèðîáíèêàìè ïîä³ëÿþòüñÿ íà äâ³ ãðóïè.
Äî ïåðøî¿ ãðóïè âèðîáíèê³â íàëåæàòü ÄÏ «ÍÀÅÊ»
«Åíåðãîàòîì», ÒÅÖ, ÃÅÑ, ÂÅÑ ³ áëîê-ñòàíö³¿. Íàö³î-
íàëüíà êîì³ñ³ÿ ç ðåãóëþâàííÿ åëåêòðîåíåðãåòèêè,
â³äïîâ³äíî äî ïîâíîâàæåíü, ïåðåäáà÷åíèõ ÷èííèì
çàêîíîäàâñòâîì, çàòâåðäæóº òàðèôè íà â³äïóñê
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ äëÿ âèðîáíèê³â åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿
ö³º¿ ãðóïè, òàðèôè º îäíàêîâèìè äëÿ êîæíî¿ ãîäèíè
äîáè. Òàðèôè ôîðìóþòüñÿ, âèõîäÿ÷è ç ðåíòàáåëüíîñò³
íà â³äïóñê òåïëîâî¿ åíåðã³¿ íå ìåíøå 3%, ³ â³äñóòíîñò³
íà ðåíòàáåëüí³ñòü íà â³äïóñê åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿. Ïðîòå
¿¿ ðåíòàáåëüí³ñòü, ÿê ïðàâèëî, ñêëàäàº 0%. Ò³ëüêè ó

Ðèñ. 1. Ñõåìà ôóíêö³îíóâàííÿ îïòîâîãî ðèíêó åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿
 

Постачанняѝѝ
електричноїѝ

енергіїѝ
/êóï³âëÿ íà 

Îïòîâîìó ðèíêó 
òà ðîçäð³áíèé 

ïðîäàæ/ 

 
Споживачіѝ
електричноїѝѝ

енергії 

Виробництво ѝ
/ òà ïðîäàæ / 

 електричноїѝенергії 

ÒÅÖ òà ÂÅÑ 

Îïåðàòîðè- 
³ìïîðòåðè 

åëåêòðîåíåðã³¿ 

ÍÀÅÊ “Åíåðãîàòîì” 

Ãåíêîìïàí³¿ ÒÅÑ 

Ãåíêîìïàí³¿ ÃÅÑ 

 
Ïîñòà÷àëüíèêè 

çà 
ðåãóëüîâàíèì 

òàðèôîì 

Ïîñòà÷àëüíèêè 
çà 

íåðåãóëüîâàíèì 
òàðèôîì 

òà îïåðàòîðè-
åêñïîðòåðè 

åëåêòðîåíåðã³¿ 

НÊРЕ 

Оптовеѝпостачанняѝ
електричноїѝенергії 

 ÄП “Еíåðãîðèíîê” 
- ôîðìóâàííÿ îïòîâî¿ ö³íè; 
- çàêóï³âëÿ òà îïòîâèé ïðîäàæ; 
- ðîçïîä³ë êîøò³â ì³æ âèðîáíèêàìè 
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ çã³äíî ç 
àëãîðèòìîì  

Обслуговуванняѝ
розподільчихѝ
рахунків 

ЗагальніѝзбориѝОптовогоѝринкуѝ
електричноїѝенергії 

â ÄП 
„Еíåðãîðèíîê”  

М³íïàëèâåíåðãî 

Óïîâíîâàжåíèй 
бàíê  

Çä³éñíþº 
ðîçïîä³ë êîøò³â 

íà îñíîâ³ 
àëãîðèòìó, 

âñòàíîâëåíîãî 
ÍÊÐÅ 

Пîò³ê åëåêòðèчíîї åíåðã³ї  Пëàòà зà åëåêòðîåíåðã³ю  Пëàòà зà ïåðåäàчó Äèñïåчåðñьêå óïðàâë³ííÿ 

(Рàäà ðèíêó) 

ѝѝѝѝѝѝѝ  

НЕÊ “Óêðåíåðãî” 
- ïåðåäà÷à åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ 
ìàã³ñòðàëüíèìè òà  ì³æäåðæàâíèìè 
åëåêòðè÷íèìè ìåðåæàìè 
- äèñïåò÷åðñüêå óïðàâë³ííÿ îá'ºäíàíîþ 
åëåêòðîåíåðãåòè÷íîþ ñèñòåìîþ Óêðà¿íè 

М³ñцåâ³ ïîñòàчàëьí³ êîìïàí³ї 
Ïåðåäà÷à åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ 
ì³ñöåâèìè (ëîêàëüíèìè) ìåðåæàìè 
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âèïàäêó çàòâåðäæåíî¿ ³íâåñòèö³éíî¿ ïðîãðàìè ùîäî
ðåêîíñòðóêö³¿ ïåâíèõ ï³äïðèºìñòâ ðåíòàáåëüí³ñòü
çàòâåðäæóºòüñÿ â ìåæàõ 10—15%. Â ö³ëîìó ïî ö³é
ãðóï³ ðåíòàáåëüí³ñòü ñòàíîâèëà 11,32% â 2004ð. ³
çíèçèëàñü äî 7,12% â 2005ð., ùî îáóìîâëåíî ï³ä-
âèùåííÿì ö³í íà ïåðâèíí³ åíåðãîíîñ³¿, ÿê³ â ñòðóêòóð³
ö³íè çðîñëè äî 71,4% ïðîòè 68,49%.

Âèðîáíèêè äðóãî¿ ãðóïè ïðîäàþòü åëåêòðè÷íó
åíåðã³þ â Îïòîâèé ðèíîê çà ö³íîâèìè çàÿâêàìè.
Ôîðìóâàííÿ òàðèô³â ïðîäàæó åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ÒÅÑ
â ÎÐÅ çä³éñíþºòüñÿ çã³äíî ç Ïðàâèëàìè Îïòîâîãî ðèíêó
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ Óêðà¿íè ïîãîäèííî ³ ñêëàäàºòüñÿ ç
òàêèõ ïëàòåæ³â: çà âèðîáëåíó åëåêòðîåíåðã³þ; çà ðîáî÷ó
ïîòóæí³ñòü; çà ìàíåâðåí³ñòü; çìåíøåííÿ ïëàòåæó

åíåðãîáëîêàì çà ïîðóøåííÿ ðåæèìó ðîáîòè; ³íø³
ïëàòåæ³. Îñíîâíà ÷àñòêà â ñòðóêòóð³ ïëàòåæ³â íàëå-
æèòü ïëàòåæàì çà âèðîáëåíó åëåêòðîåíåðã³þ, ðîáî÷ó
ïîòóæí³ñòü ³ ìàíåâðåí³ñòü.

Ñåðåäí³ ö³íè êóï³âë³-ïðîäàæó åëåêòðîåíåðã³¿ â ÎÐÅ
çàëåæàòü â³ä ñòðóêòóðè âèðîáíèöòâà åëåêòðîåíåðã³¿,
ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ åíåðã³ºþ ð³çíèõ âèðîáíèê³â.
Ñàìîþ äåøåâîþ º åëåêòðîåíåðã³ÿ, ÿêó âèðîáëÿþòü ÃÅÑ,
ñåðåäí³é òàðèô ó 2004 ð. ñêëàäàâ 3,03 êîï/êÂò-ãîä, à â
2005ð. çð³ñ íà 3,7%, äî 3,48 êîï. Òàðèô ÀÅÑ â 2005 ð.
ñòàíîâèâ 7,3 êîï. ïðîòè 6,81 êîï. ó 2004 ð.

Íà ñåðåäí³ ö³íè êóï³âë³ åëåêòðîåíåðã³¿ â³ä ãåíåðóþ÷èõ
êîìïàí³é òåïëîâèõ åëåêòðîñòàíö³é ³ñòîòíèé âïëèâ ìàº
âàðò³ñòü îðãàí³÷íîãî ïàëèâà, à òàêîæ ìîæëèâ³ñòü ðîáîòè

Ðèñ. 2. Ãåíåðóþ÷³ êîìïàí³¿, ùî çä³éñíþþòü ïðîäàæ åëåêòðîåíåðã³¿ â ÎÐÅ

 

Ãåíåðóþ÷³ 
êîìïàí³¿ òåïëîâèõ 

åëåêòðîñòàíö³é 
(ÃÊ ÒÅÑ)  

Ãåíåðóþ÷³ 
êîìïàí³¿ 

ã³äðîåëåêòðîñòàí-
ö³é (ÃÊ ÃÅÑ)  

Íàö³îíàëüíà 
àòîìíà 

åíåðãåòè÷íà 
êîìïàí³ÿ 

«Åíåðãîàòîì»  

Òåïëî-  
åëåêòðî-  
öåíòðàë³  
( ÒÅÖ)  

Â³òðî-
åëåêòðî-

ñòàíö³¿  

ÂÀÒ «Öåíòðåíåðãî»  

ÂÀÒ «Äí³ïðîåíåðãî»  

ÂÀÒ «Äîíáàñåíåðãî»  

ÂÀÒ «Çàõ³äåíåðãî» 

ÒÎÂ «Ñõ³äåíåðãî»  

ÂÀÒ «Óêðã³äðîåíåðãî»  

ÂÀÒ «Äí³ñòðîâñüêà 
ÃÀÅÑ»  

ÂÀÒ ÅÊ 
«Çàêàðïàòòÿîáëåíåð-
ãî» (ÃÅÑ) 

Óñòàíîâà 28 «Óïðàâë³ííÿ
íà÷. ðîá³ò 

ÄÏ «Äîíóçëàâñüêà ÂÅÑ»  

ÄÏ «Âîäîåíåðãîðåìíàëàäêà»  

ÄÏ «Ñõ³äíî-Êðèìñüêà ÂÅÑ»  

ÂÅÎ «Â³òðîåíåðãîïðîì»  

Ðèñ. 3. ²íôîðìàö³éí³ ïîòîêè êîðîòêîñòðîêîâîãî ïëàíóâàííÿ
 

ÐÑÐ
ÄÏ “Åíåðãîðèíîê”  

Âèðîáíèêè, ÿê³ 
ïðàöþþòü çà 

ö³íîâèìè çàÿâêàìè 

Âèðîáíèêè, 
ÿê³ ïðàöþþòü çà

ô³êñîâàíèì òàðèôîì 

Âèðîáíèêè, ÿê³ 
íå ïðîäàþòü 

åëåêòðîåíåðã³þ â ÎÐÅ 

Îïåðàòîðè 
çîâí³øí³õ 
ïåðåòîê³â

ÄÏ ÍÅÊ “Óêðåíåðãî”   

Ïîñò
åëåêòðîåíåðã³¿ çà

ðåãóëüîâàíèì 
òàðèôîì

à÷àëüíèêè 

 
 Çàÿâêà íà êóï³âëþ 

åëåêòðîåíåðã³¿
 

Îïòîâà ðèíêîâà ö³íà  

²íôîðìàö³éí³ ïîòîêè ïðîöåñó ïëàíóâàííÿ 
ðåæèìó ðîáîòè ÎÅÑ Óêðà¿íè

 
Ïîñòà÷àëüíèêè 

åëåêòðîåíåðã³¿ çà íåðåãóëüî-
âàíèì òàðèôîì 

Çàÿâêà íà êóï³âëþ åëåêòðîåíåðã³¿  

Ç
àÿ

âê
à 

ðî
áî

÷
î¿

ï
îò

óæ
í

îñ
ò³

 
ãð

àô
³ê

 
í
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æ

åí
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î¿
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îò
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í
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â ïåðåõ³äíèõ ðåæèìàõ ïóñê³â-çóïèíîê áëîê³â.
Âèðîáëåíà íèìè åëåêòðîåíåðã³ÿ º íàéäîðîæ÷îþ. Ñåðåäí³
ö³íè ïî ÃÊ ÒÅÑ çðîñëè ç 14,6 êîï. â 2004 ð. äî 16,52 êîï.
ó 2005 ð., òîáòî íà 13,1%.

Îïòîâà ðèíêîâà ö³íà íà åëåêòðîåíåðã³þ âèçíà-
÷àºòüñÿ ÿê ñåðåäíüîçâàæåíà âåëè÷èíà âàðòîñò³ çàêó-
ï³âë³ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ â³ä óñ³õ âèðîáíèê³â, ùî
ïðîäàþòü åëåêòðè÷íó åíåðã³þ â Îïòîâèé ðèíîê, âèò-
ðàò íà äèñïåò÷åðèçàö³þ ³ óòðèìàííÿ ìàã³ñòðàëüíèõ
òà ì³æäåðæàâíèõ åëåêòðîìåðåæ, âèòðàò íà çàáåç-
ïå÷åííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ÎÐÅ òà ðÿäó äîäàòêîâèõ
çàãàëüíîäåðæàâíèõ âèòðàò (ô³íàíñóâàííÿ ³íâåñòè-
ö³éíèõ ïðîåêò³â, ðîçâèòêó íåòðàäèö³éíèõ äæåðåë
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿, êîìïåíñàö³ÿ ï³ëüãîâèõ òàðèô³â
äëÿ äåÿêèõ êàòåãîð³é ñïîæèâà÷³â òà ³í.). Âñ³ ñêëà-
äîâ³ íàäáàâîê âñòàíîâëþþòüñÿ  Ïîñòàíîâàìè ÍÊÐÅ
Óêðà¿íè ³ äîäàþòüñÿ ïîãîäèííî äî ñåðåäíüî¿ ö³íè
çàêóï³âë³ åëåêòðîåíåðã³¿ â³ä âèðîáíèê³â (ðèñ. 4).

Ìåõàí³çì ôîðìóâàííÿ îïòîâî¿ ðèíêîâî¿ ö³íè
åëåêòðîåíåðã³¿ ïåðåäáà÷àº íàÿâí³ñòü äîòàö³éíèõ
ñåðòèô³êàò³â, ÿê³ âñòàíîâëþþòü ïîñòà÷àëüíèêàì
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿, ùî ïðàöþþòü çà ðåãóëüîâàíèìè
òàðèôàìè, äëÿ êîìïåíñàö³¿ çáèòê³â â³ä ïîñòà÷àííÿ
îêðåìèì êàòåãîð³ÿì ñïîæèâà÷³â Ó â³äïîâ³äíîñò³ äî
Ïðàâèë Îïòîâîãî ðèíêó åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ äîòà-
ö³éí³ ñåðòèô³êàòè ³ çá³ð ó âèãëÿä³ ö³ëüîâî¿ íàäáàâêè
äî ä³þ÷îãî òàðèôó íà åëåêòðè÷íó òà òåïëîâó åíåðã³þ
ðîçïîä³ëÿºòüñÿ ð³âíîì³ðíî ì³æ îñîáëèâèìè
ðîçðàõóíêîâèìè ïåð³îäàìè â³ä «Start» äî «End»,
òîáòî ç 600 äî 2300.

Âèòðàòè íà ôóíêö³îíóâàííÿ ÄÏ «Åíåðãîðèíîê» ³
âèòðàòè ÄÏ ÍÀÅÊ «Óêðåíåðãî» íà ïåðåäà÷ó åëåêòðî-
åíåðã³¿ ìàã³ñòðàëüíèìè ³ ì³æäåðæàâíèìè ë³í³ÿìè
åëåêòðîïåðåäà÷³ ³ öåíòðàë³çîâàíå äèñïåò÷åðñüêå

óïðàâë³ííÿ ðîçïîä³ëÿþòüñÿ ð³âíîì³ðíî ì³æ ïåð³î-
äàìè ìàêñèìàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ.

Íà ôîðìóâàííÿ ñåðåäí³õ îïòîâèõ ö³í êóï³âë³-
ïðîäàæó åëåêòðîåíåðã³¿ â Îïòîâîìó ðèíêó òàêîæ
âïëèâàþòü ³ìïîðòíî-åêñïîðòí³ îïåðàö³¿. Òàðèôè,
ùî âñòàíîâëþº ÍÊÐÅ äëÿ âèðîáíèê³â òà îïåðàòîð³â
çîâí³øí³õ ïåðåòîê³â, ´ðóíòóþòüñÿ íà åêîíîì³÷í³é
äîö³ëüíîñò³, âèõîäÿ÷è ³ç ñîá³âàðòîñò³ ³ ðåíòàáåëü-
íîñò³ âèðîáëåíî¿ íèìè åëåêòðîåíåðã³¿.

Íàéâàãîì³øèìè ñêëàäîâèìè, çì³íà ÿêèõ ñïðè÷èíÿº
ñóòòºâèé âïëèâ íà âåëè÷èíó îïòîâî¿ ðèíêîâî¿ ö³íè
åëåêòðîåíåðã³¿, º âàðò³ñòü ñåðåäíüîçâàæåíî¿ ö³íè çàêó-
ï³âë³ åëåêòðîåíåðã³¿ â³ä ãåíåðóþ÷èõ ï³äïðèºìñòâ, ñèñ-
òåìí³ âèòðàòè, äîòàö³éí³ ñåðòèô³êàòè, ö³ëüîâ³ íàäáàâêè
òîùî. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî îïòîâà ðèíêîâà ö³íà ó 2004 ð.
ñôîðìóâàëàñÿ íà ð³âí³ 13,5 êîï., à â 2005ð. âîíà
çá³ëüøèëàñÿ äî 15,8 êîï., íà 8,6%. Çðîñòàííÿ îïòîâî¿
ðèíêîâî¿ ö³íè îáóìîâëåíå çðîñòàííÿì ö³í ïî âñ³é

ãåíåðàö³¿, à òàêîæ çá³ëüøåííÿì ðîçì³ðó äîòàö³é, ö³ëüî-
âî¿ íàäáàâêè, ñèñòåìíèõ âèòðàò òîùî.

Ôîðìóâàííÿ ïëàòåæ³â ³, â³äïîâ³äíî. ñåðåäí³õ ö³í
ïðîäàæó åëåêòðîåíåðã³¿ â ÎÐÅ äëÿ êîíêðåòíèõ ïîñòà-
÷àëüíèê³â çà ðåãóëüîâàíèì ³ íåðåãóëüîâàíèì òàðè-
ôàìè â³äáóâàºòüñÿ ïî — ð³çíîìó. Òàê, äëÿ ïîñòà-
÷àëüíèê³â çà ðåãóëüîâàíèì òàðèôîì ïëàòåæ³ çà
êóïîâàíó â Îïòîâîìó ðèíêó åëåêòðîåíåðã³þ ñòàþòü
äåøåâøèìè íà âåëè÷èíó äîòàö³éíèõ ñåðòèô³êàò³â.
Â³äïîâ³äíî öå ïðèâîäèòü äî çìåíøåííÿ ñåðåäíüî¿ ö³íè
êóï³âë³ íèìè åëåêòðîåíåðã³¿ â Îïòîâîìó ðèíêó.

Íà â³äì³íó â³ä ïîñòà÷àëüíèê³â çà ðåãóëüîâàíèì
òàðèôîì, ïîñòà÷àëüíèêè çà íåðåãóëüîâàíèì òàðèôîì,
çä³éñíþþ÷è ïîñòà÷àííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ â á³ëüøîñò³
âèïàäê³â ïðîìèñëîâèì ñïîæèâà÷àì, íå ìàþòü
äîòàö³éíèõ ñåðòèô³êàò³â ³ ôàêòè÷íî ñïëà÷óþòü

Ðèñ. 4. Ñõåìà ïðîöåñó ö³íîóòâîðåííÿ íà Îïòîâîìó ðèíêó åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ Óêðà¿íè
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åëåêòðîåíåðã³þ ïî ö³íàõ, ÿê³ ¿õ ì³ñòÿòü. Òàêèì ÷èíîì,
ïîñòà÷àëüíèêè çà íåðåãóëüîâàíèì òàðèôîì äîòóþòü
ïîñòà÷àëüíèê³â çà ðåãóëüîâàíèì òàðèôîì. Íåîáõ³äíî
çâåðíóòè óâàãó é íà òå, ùî íå ò³ëüêè ïîñòà÷àëüíèêè
çà íåðåãóëüîâàíèìè òàðèôàìè äîòóþòü ¿õ, àëå é ñàì³
ïîñòà÷àëüíèêè äîòóþòü îäèí îäíîãî. Îñîáëèâî öå
ñòîñóºòüñÿ òèõ ïîñòà÷àëüíèê³â çà ðåãóëüîâàíèì
òàðèôîì, ó ÿêèõ ÷àñòêà äîòàö³éíèõ ñåðòèô³êàò³â â
ñóìàðíîìó ïëàòåæ³ º íåâåëèêîþ. Îòæå ñïîñòåð³ãàºìî
ÿâèùå ïåðåõðåñíîãî ñóáñèä³þâàííÿ, ÿêå ìàº íåãà-
òèâíèé âïëèâ ³ íå áàæàíå äëÿ êðà¿í ç ðèíêîâîþ åêî-
íîì³êîþ. Ñóòí³ñòü ïåðåõðåñíîãî ñóáñèä³þâàííÿ ïîëÿ-
ãàº â òîìó, ùî îêðåìèì ãðóïàì ñïîæèâà÷³â ïðîäàºòüñÿ
åëåêòðîåíåðã³ÿ çà çàíèæåíèìè òàðèôàìè. Çà òàêèõ
óìîâ ö³íîâå íàâàíòàæåííÿ ïåðåêëàäàºòüñÿ íà ïðî-
ìèñëîâèõ ñïîæèâà÷³â.

Çá³ð ó âèãëÿä³ ö³ëüîâî¿ íàäáàâêè òàêîæ çíà÷íî
âïëèâàº íà çá³ëüøåííÿ îïòîâî¿ ðèíêîâî¿ ö³íè, òà
íàéãîëîâí³øå òå, ùî ç êîøò³â, ÿê³ âèëó÷àþòüñÿ äî
Äåðæáþäæåòó, íà ³íâåñòèö³éíèé ðîçâèòîê åíåðãå-
òè÷íîãî ñåêòîðà ïîâåðòàºòüñÿ  ëèøå áëèçüêî 33%.

Âèñíîâêè. ²ñíóþ÷èé ìåõàí³çì ôîðìóâàííÿ ö³í â
Îïòîâîìó ðèíêó åëåêòðîåíåðã³¿ Óêðà¿íè äîñèòü ïðî-
çîðèé, íå º ñòèõ³éíèì ³ ðåãóëþºòüñÿ ÍÊÐÅ çà äîïî-

ìîãîþ åêîíîì³÷íèõ âàæåë³â. Ïðîòå, ïðîâåäåíèé
àíàë³ç ïðîöåñó ö³íîóòâîðåííÿ âèÿâèâ ðÿä íåäîë³ê³â ó
ôîðìóâàíí³ îïòîâî¿ ðèíêîâî¿ ö³íè, à ñàìå: ³ñíóâàííÿ
ïåðåõðåñíîãî ñóáñèä³þâàííÿ âíàñë³äîê çàïðîâàä-

æåííÿ ï³ëüãîâèõ òàðèô³â äëÿ äåÿêèõ êàòåãîð³é
ñïîæèâà÷³â (ðåë³ã³éíèõ îðãàí³çàö³é, ì³ñüêîãî åëåêò-
ðè÷íîãî òðàíñïîðòó, íàñåëåííÿ, çîâí³øíüîãî îñâ³òëåí-
íÿ); ³ñíóâàííÿ ïåðåõðåñíîãî ñóáñèä³þâàííÿ â ðîçð³ç³
îáëàñòåé âíàñë³äîê ââåäåííÿ ºäèíèõ ðîçäð³áíèõ òà-
ðèô³â äëÿ ïðîìèñëîâèõ ñïîæèâà÷³â 1 òà 2 êëàñ³â
íàïðóãè; âèêîðèñòàííÿ ö³ëüîâî¿ íàäáàâêè äî ä³þ÷îãî
òàðèôó íà åëåêòðè÷íó òà òåïëîâó åíåðã³þ; ïîñò³éíå
ï³äâèùåííÿ òàðèô³â íà âèðîáíèöòâî åëåêòðîåíåðã³¿;
³ñíóâàííÿ íèçüêèõ îáñÿã³â òà ö³í íà åêñïîðò; íåçíà÷íå
âèêîðèñòàííÿ åíåðãîçáåð³ãàþ÷èõ òåõíîëîã³é.

Âñ³ ïåðåë³÷åí³ íåäîë³êè ïðèçâîäÿòü äî ïîñò³éíîãî
ï³äâèùåííÿ òàðèô³â äëÿ ïðîìèñëîâèõ ñïîæèâà÷³â ³, ÿê
íàñë³äîê, ñïðè÷èíÿþòü íåãàòèâíèé âïëèâ íà ³íø³
ãàëóç³ åêîíîì³êè. Ââàæàºìî çà äîö³ëüíå ðåêîìåíäóâàòè
ÎÐÅ äî âïðîâàäæåííÿ ïåâíó ïðîãðàìó çàõîä³â,
ðåàë³çàö³ÿ ÿêî¿ ïðèçâåäå äî óäîñêîíàëåííÿ ä³þ÷îãî
ìåõàí³çìó ö³íîóòâîðåííÿ (ðèñ. 5). Çàçíà÷åí³ íàïðÿìêè
íà äàíîìó åòàï³ ðîçâèòêó åíåðãåòè÷íî¿ ãàëóç³ º
ïåðøî÷åðãîâèìè ³ íåîáõ³äíèìè. Êð³ì òîãî, ðåàë³çàö³ÿ
ïðîïîçèö³é ñòîñîâíî óäîñêîíàëåííÿ ñòðóêòóðè ö³íè, à
ñàìå, â³äì³íè ïåðåõðåñíîãî ñóáñèä³þâàííÿ, ö³ëüîâî¿
íàäáàâêè òà çá³ëüøåííÿ îáñÿã³â åêñïîðòó ïðèçâåäóòü
äî çìåíøåííÿ òàðèô³â íà åëåêòðè÷íó åíåðã³þ.
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Ðèñ. 5. Ïðîãðàìà íàïðÿìê³â ç óäîñêîíàëåííþ ïðîöåñó ö³íîóòâîðåííÿ
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Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîçâèòêó óêðà¿íñüêî¿
åêîíîì³êè ãîñòðî ïîñòàëî ïèòàííÿ ïåíñ³éíî¿

ðåôîðìè. Ìåòîþ ðåôîðìóâàííÿ º ïîáóäîâà òðè-
ð³âíåâî¿ ñèñòåìè ïåíñ³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ, òðåò³ì
ð³âíåì, ÿêî¿ âèñòóïàº íåäåðæàâíå ïåíñ³éíå ñòðà-
õóâàííÿ. Íåäåðæàâíà ïåíñ³éíà ñèñòåìà º âàæëèâèì
çàñîáîì çàáåçïå÷åííÿ ã³äíîãî ð³âíÿ æèòòÿ íàñåëåííÿ
ï³ñëÿ âèõîäó íà ïåíñ³þ òà äæåðåëîì äîâãîòåðì³íî-
âèõ ³íâåñòèö³é, íåîáõ³äíèõ äëÿ åêîíîì³÷íîãî ðîç-
âèòêó Óêðà¿íè.

Íàéá³ëüøîãî ðîçâèòêó ó ñôåð³ íåäåðæàâíîãî ïåí-
ñ³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ íàáóëè ðîçðîáêè íàóêîâö³â Ðîñ³¿ òà
Êàçàõñòàíó, çîêðåìà, Â.Â. Áàñîâà, Î.Ã. Ìîðîçîâà, À.Ç.
Îñòàïîâè÷à. Íàä ö³ºþ ïðîáëåìàòèêîþ àêòèâíî ðîçïî÷àëè
ïðàöþâàòè òàêîæ  óêðà¿íñüê³ â÷åí³ òà ïðàêòèêè òàê³, ÿê
Â.Â. Ãîðä³ºíêî, Î.Â. Ãàðÿ÷à, Á.Î.Çàé÷óê, Â.².Çàé÷óê,
Â.². Êðàâ÷åíêî , Ì.Â. Ëàçåðíà. Íåçâàæàþ÷è íà äîñòàòíüî
âåëèêó ê³ëüê³ñòü ðîçðîáîê ç ïðîáëåìè òà ç îãëÿäó íà
íåäîñòàòí³é ïîïèò íàñåëåííÿ íà ïîñëóãè ö³º¿ ñèñòåìè, âîíà
ïîòðåáóº ïîäàëüøîãî äîñë³äæåííÿ.

Äëÿ á³ëüøîñò³ ãðîìàäÿí Óêðà¿íè ñèñòåìà íåäåð-
æàâíîãî ïåíñ³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ — â³äíîñíî íîâå, à äëÿ
äåêîãî íàâ³òü íåçíàéîìå ïîíÿòòÿ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî
íàø íàðîä íåîäíîðàçîâî ââîäèëè â îìàíó ð³çí³ ôîíäè-
òðàñòè, îá³öÿþ÷è «çîëîò³ ãîðè». Òàêèì ÷èíîì, ãðîìà-
äÿíè Óêðà¿íè äîñèòü îáåðåæíî âêëàäàþòü êîøòè, ùîá

ÓÄÊ 369.5

Ã.². ËÀÍÎÂÑÜÊÀ, àñï.
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÍÅÄÅÐÆÀÂÍ² ÏÅÍÑ²ÉÍ² ÔÎÍÄÈ Ó ÑÈÑÒÅÌ² ÏÅÍÑ²ÉÍÎÃÎ
ÇÀÁÅÇÏÅ×ÅÍÍß ÓÊÐÀ¯ÍÈ

Ðîçãëÿäàþòüñÿ àêòóàëüí³ ïðîáëåìè ñèñòåìè íåäåðæàâíîãî ïåíñ³éíîãî ñòðàõóâàííÿ â Óêðà¿í³. Ïðîà-
íàë³çîâàíî ïåðø³ êðîêè ñòàíîâëåííÿ òàêèõ ô³íàíñîâèõ ³íñòèòóò³â â Óêðà¿í³ òà âèÿâëåíî ïðîáëåìè ¿õ ðîçâèòêó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Íåäåðæàâíèé ïåíñ³éíèé ôîíä, ïåíñ³éíà ñèñòåìà, ñòðàõîâ³ îðãàí³çàö³¿, áàíê³âñüê³
óñòàíîâè, ó÷àñíèêè íåäåðæàâíîãî ïåíñ³éíîãî ôîíäó, âêëàäíèêè íåäåðæàâíîãî ïåíñ³éíîãî ôîíäó.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ àêòóàëüíûå ïðîáëåìû ñèñòåìû íåãîñóäàðñòâåííîãî ïåíñèîííîãî ñòðàõîâàíèÿ â
Óêðàèíå. Ïðîàíàëèçèðîâàíî ïåðâûå øàãè ñòàíîâëåíèÿ òàêèõ ôèíàíñîâûõ èíñòèòóòîâ â Óêðàèíå è îïðå-
äåëåíû ïðîáëåìû èõ ðàçâèòèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Íåãîñóäàðñòâåííûé ïåíñèîííûé ôîíä, ïåíñèîííàÿ ñèñòåìà, ñòðàõîâûå îðãà-
íèçàöèè, áàíêîâñêèå ó÷ðåæäåíèÿ, ó÷àñòíèêè íåãîñóäàðñòâåííîãî ïåíñèîííîãî ôîíäà, âêëàä÷èêè íåãîñó-
äàðñòâåííîãî ïåíñèîííîãî ôîíäà.

îòðèìàòè äèâ³äåíäè â ìàéáóòíüîìó. Öå ìàº ïðÿìå
â³äíîøåííÿ äî íåäåðæàâíèõ ïåíñ³éíèõ ôîíä³â. Îäíàê
ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó íåäåðæàâíå ïåíñ³éíå çàáåç-
ïå÷åííÿ º âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ â çàãàëüíîìó
êîìïåíñàö³éíîìó ïàêåò³ ñîö³àëüíîãî çàáåçïå÷åííÿ
ïðàö³âíèêà ïîðÿä ³ç çàðîá³òíîþ ïëàòîþ, ïðåì³ÿìè,
áîíóñàìè çà ïåð³îä ïðàö³, ìåäè÷íèì ñòðàõóâàííÿì òîùî.
Òàêîæ äîõîäè ïåíñ³îíåð³â â ð³çíèõ êðà¿íàõ â³ä 25 äî 50
â³äñîòê³â íàëåæàòü íåäåðæàâíèì ïåíñ³éíèì ôîíäàì. Ó
òàêèõ êðà¿íàõ, ÿê Âåëèêîáðèòàí³ÿ, Í³äåðëàíäè ³
Øâåéöàð³ÿ îáñÿã ³íâåñòèö³é ç íåäåðæàâíî¿ ïåíñ³éíî¿
ñèñòåìè  ïåðåâèùóº ïîëîâèíó ÂÂÏ (òàáëèöÿ 1):

Òàáëèöÿ 1
Äèíàì³êà ïåíñ³éíèõ àêòèâ³â ó ðîçâèíåíèõ

êðà¿íàõ ñâ³òóó 2007ðîö³, %

Äæåðåëî: http://www.pfu.gov.ua© Ã.². Ëàíîâñüêà, 2007

àí¿àðK

³íé³ñíåÏ
èâèòêà

àêòñà÷êÿ
õèòñèáîñî

â³âèòêà

³íé³ñíåÏ
êÿèâèòêà

àêòñà÷
ÏÂÂ

òñ³ðèðïéèí÷³ðîÙ
êÿâ³âèòêàõèíé³ñíåï

õèí÷³ðîùèêòñà÷
õèòñèáîñî

üíåæäàùîàç

ÿ³íàòèðáîêèëåÂ 2,72 0,75 3,17

ÀØÑ 2,31 8,33 9,94

àäàíàK 1,41 7,62 8,83

èäíàëðåä³Í 6,93 9,77 9,73

ÿ³ðàöéåâØ — 0,86 0,59
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Âçàãàë³, ñèñòåìà íåäåðæàâíîãî ïåíñ³éíîãî çàáåç-
ïå÷åííÿ (ÍÏÇ) — öå ñêëàäîâà ÷àñòèíà ñèñòåìè íàêî-
ïè÷óâàëüíîãî ïåíñ³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ, ÿêà ´ðóí-
òóºòüñÿ íà çàñàäàõ äîáðîâ³ëüíî¿ ó÷àñò³ ô³çè÷íèõ òà
þðèäè÷íèõ îñ³á ó ôîðìóâàíí³ ïåíñ³éíèõ íàêîïè-
÷åíü ç ìåòîþ îòðèìàííÿ ó÷àñíèêàìè íåäåðæàâíîãî
ïåíñ³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ äîäàòêîâèõ äî çàãàëüíî-
îáîâ’ÿçêîâîãî äåðæàâíîãî ïåíñ³éíîãî ñòðàõóâàííÿ
ïåíñ³éíèõ âèïëàò. Ìåòà ÍÏÇ: íàêîïè÷åííÿ ïåíñ³é-
íèõ âíåñê³â íà êîðèñòü ó÷àñíèê³â ïåíñ³éíîãî ôîíäó
ç ïîäàëüøèì óïðàâë³ííÿì ïåíñ³éíèìè àêòèâàìè
äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïåíñ³éíèõ âèïëàò çà ðåçóëüòàòàìè
ä³ÿëüíîñò³ ïåíñ³éíîãî ôîíäó.

Íåäåðæàâíå ïåíñ³éíå çàáåçïå÷åííÿ çä³éñíþºòüñÿ:
1) íåäåðæàâíèìè ïåíñ³éíèìè ôîíäàìè (ÍÏÔ) —

øëÿõîì óêëàäàííÿ ïåíñ³éíèõ  êîíòðàêò³â ì³æ àäì³-
í³ñòðàòîðàìè ôîíä³â òà âêëàäíèêàìè;

2) ñòðàõîâèìè îðãàí³çàö³ÿìè — øëÿõîì óêëàäåí-
íÿ äîãîâîð³â ñòðàõóâàííÿ äîâ³÷íî¿ ïåíñ³¿, ñòðàõó-
âàííÿ ðèçèêó íàñòàííÿ ³íâàë³äíîñò³ àáî ñìåðò³ ó÷àñ-
íèêà ôîíäó;

3) áàíê³âñüêèìè óñòàíîâàìè — øëÿõîì óêëàäåííÿ
äîãîâîð³â ïðî â³äêðèòòÿ ïåíñ³éíèõ äåïîçèòíèõ ðàõóíê³â.

Ó÷àñíèêàìè íåäåðæàâíîãî ïåíñ³éíîãî ôîíäó
ìîæóòü áóòè ãðîìàäÿíè Óêðà¿íè, ³íîçåìö³ òà îñîáè
áåç ãðîìàäÿíñòâà. Ó÷àñòü ô³çè÷íèõ îñ³á ó áóäü-ÿêîìó
ÍÏÔ º äîáðîâ³ëüíîþ, à òàêîæ âîíè ìàþòü ïðàâî áóòè
ó÷àñíèêîì ê³ëüêîõ ôîíä³â çà âëàñíèì âèáîðîì. Íàêî-
ïè÷åí³ êîøòè ó÷àñíèêà ïåíñ³éíîãî ôîíäó º éîãî âëàñ-
í³ñòþ ³ ó ðàç³ ñìåðò³ óñïàäêîâóþòüñÿ. Âêëàäíèêîì
ôîíäó, ÿêèé ðîáèòü ïåíñ³éí³ âíåñêè íà êîðèñòü ó÷àñ-
íèêà ôîíäó â³äïîâ³äíî äî óìîâ  ïåíñ³éíîãî êîíòðàê-
òó, ìîæå áóòè ñàì ó÷àñíèê, ïîäðóææÿ, ä³òè, áàòüêè,
ðîáîòîäàâåöü ó÷àñíèêà àáî ïðîôåñ³éíå îá’ºäíàííÿ,
÷ëåíîì ÿêîãî º ó÷àñíèê. Ó áóäü-ÿêîìó íåäåðæàâíîìó
ïåíñ³éíîìó ôîíä³ éîãî ó÷àñíèêè ìîæóòü áóòè îäíî-
÷àñíî ³ âêëàäíèêàìè òàêîãî ôîíäó.

Íåäåðæàâí³ ïåíñ³éí³ ôîíäè ìîæóòü áóòè òðüîõ
âèä³â: â³äêðèò³, êîðïîðàòèâí³ òà ïðîôåñ³éí³.

1. Â³äêðèòèé ïåíñ³éíèé ôîíä — íåäåðæàâíèé
ïåíñ³éíèé ôîíä, ó÷àñíèêàìè ÿêîãî ìîæóòü áóòè
áóäü-ÿê³ ô³çè÷í³ îñîáè íåçàëåæíî â³ä ì³ñöÿ òà õàðàê-
òåðó ¿õ ðîáîòè;

2. Êîðïîðàòèâíèé ïåíñ³éíèé ôîíä — íåäåðæàâ-
íèé ïåíñ³éíèé ôîíä, çàñíîâíèêîì ÿêîãî º þðèäè÷íà
îñîáà-ðîáîòîäàâåöü àáî äåê³ëüêà þðèäè÷íèõ îñ³á-
ðîáîòîäàâö³â òà äî ÿêîãî ìîæóòü ïðèºäíóâàòèñÿ ðî-
áîòîäàâö³-ïëàòíèêè. Ó÷àñíèêàìè öüîãî ôîíäó ìî-
æóòü áóòè âèêëþ÷íî ô³çè÷í³ îñîáè, ÿê³ ïåðåáóâàþòü
(ïåðåáóâàëè) ó òðóäîâèõ â³äíîñèíàõ ç ðîáîòîäàâ-
öÿìè-çàñíîâíèêàìè òà ðîáîòîäàâöÿìè — ïëàòíè-
êàìè öüîãî ôîíäó;

Ïðîôåñ³éíèé ïåíñ³éíèé ôîíä — íåäåðæàâíèé
ïåíñ³éíèé ôîíä, çàñíîâíèêîì (çàñíîâíèêàìè) ÿêîãî
ìîæóòü áóòè îá’ºäíàííÿ þðèäè÷íèõ îñ³á-ðîáîòîäàâ-
ö³â, îá’ºäíàííÿ ô³çè÷íèõ îñ³á, âêëþ÷àþ÷è ïðîôå-
ñ³éí³ ñï³ëêè (îá’ºäíàííÿ ïðîôåñ³éíèõ ñï³ëîê), àáî
ô³çè÷í³ îñîáè, ïîâ’ÿçàí³ çà ðîäîì ¿õ ïðîôåñ³éíî¿
ä³ÿëüíîñò³ (çàíÿòü). Ó÷àñíèêàìè òàêîãî ôîíäó

ìîæóòü áóòè âèêëþ÷íî ô³çè÷í³ îñîáè, ïîâ’ÿçàí³ çà
ðîäîì ¿õ ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ (çàíÿòü), âèçíà÷åíî¿
ó ñòàòóò³ ôîíäó.

Íåäåðæàâíèé ïåíñ³éíèé ôîíä íå íåñå â³äïîâ³-
äàëüíîñò³ çà çîáîâ’ÿçàííÿìè äåðæàâè, à äåðæàâà íå
íåñå â³äïîâ³äàëüíîñò³ çà çîáîâ’ÿçàííÿìè ôîíäó.
ÍÏÔ íå ìîæå áóòè ïðîãîëîøåíèé áàíêðóòîì òà ë³ê-
â³äîâàíèé çà çàêîíîäàâñòâîì ïðî áàíêðóòñòâî òà
êîøòè ó÷àñíèê³â ó ðàç³ éîãî ë³êâ³äàö³¿ íå âòðà÷àþòü-
ñÿ, ïåðåäàþòüñÿ äî ³íøîãî íåäåðæàâíîãî ïåíñ³éíîãî
ôîíäó àáî ñòðàõîâî¿ îðãàí³çàö³¿ ÷è áàíêó, ùî çä³éñ-
íþþòü íåäåðæàâíå ïåíñ³éíå çàáåçïå÷åííÿ.

Õî÷à Çàêîí Óêðà¿íè «Ïðî íåäåðæàâíå ïåíñ³éíå
çàáåçïå÷åííÿ» íàáðàâ ÷èííîñò³ ùå ó ñ³÷í³ 2004 ðîêó,
òðèâàëèé ÷àñ ïî÷àòîê ðîáîòè íåäåðæàâíèõ ïåíñ³éíèõ
ôîíä³â ñòðèìóâàâñÿ â³äñóòí³ñòþ ïîâíîãî êîìïëåêòó
ïðîôåñ³éíèõ ô³íàíñîâèõ óñòàíîâ, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü
ä³ÿëüí³ñòü ôîíäó. Ïåðø³ àäì³í³ñòðàòîðè (îñîáè, ÿê³
çàáåçïå÷óþòü óêëàäàííÿ ïåíñ³éíèõ êîíòðàêò³â, çä³éñ-
íåííÿ ïåíñ³éíèõ âèïëàò, âåäóòü îáë³ê àêòèâ³â ôîíäó)
çìîãëè îòðèìàòè ë³öåíç³þ ëèøå íàïðèê³íö³ 2004 ðî-
êó, à ïîäàòêîâ³ ï³ëüãè ó ñôåð³ íåäåðæàâíîãî ïåíñ³é-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ âñòóïèëè â ä³þ ç ïåðøîãî ñ³÷íÿ
2005 ðîêó. Òîáòî ëèøå ó 2005 ðîö³ íåäåðæàâí³ ïåí-
ñ³éí³ ôîíäè çàïðàöþâàëè ïîâíîö³ííî.

Íàïðèê³íö³  2004 ðîêó â Óêðà¿í³ ôàêòè÷íî ³ñíó-
âàëè 47 íåäåðæàâíèõ ïåíñ³éíèõ ôîíä³â, ç íèõ 22 —
áåçïîñåðåäíüî çä³éñíþâàëè íåäåðæàâíå ïåíñ³éíå
çàáåçïå÷åííÿ. Çàãàëüíèé îáñÿã àêòèâ³â, çàëó÷åíèõ
äî ä³þ÷èõ íåäåðæàâíèõ ïåíñ³éíèõ ôîíä³â íà òîé ÷àñ
ñòàíîâèâ ìàéæå 16 ìëí. ãðí., çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ãðî-
ìàäÿí, ùî áðàëè ó÷àñòü ó íåäåðæàâíîìó ïåíñ³éíîìó
çàáåçïå÷åíí³ — áëèçüêî 31 òèñ. îñ³á. Ùîì³ñÿ÷íèé
ðîçì³ð âèïëàò ó÷àñíèêàì ïåíñ³éíèõ ôîíä³â êîëè-
âàâñÿ â³ä 8 äî 750 ãðí., ó ñåðåäíüîìó öÿ ñóìà ñòàíî-
âèëà 40—50 ãðí. íà ì³ñÿöü.

Çã³äíî ç äàíèìè Äåðæàâíî¿ êîì³ñ³¿ ç ðåãóëþâàííÿ
ðèíê³â ô³íàíñîâèõ ïîñëóã íàïðèê³íö³ 2005 ðîêó
â Óêðà¿í³ ïðîéøëè ïîâíó äåðæàâíó ðåºñòðàö³þ òà ðîç-
ïî÷àëè ñâîþ ä³ÿëüí³ñòü 39 íåäåðæàâíèõ ïåíñ³éíèõ
ôîíä³â. Â òîìó ÷èñë³ 31-â³äêðèòèé, 5 — êîðïîðàòèâíèõ
òà 3 ïðîôåñ³éíèõ. Ç íèõ 19 ìàþòü ïðàâî óêëàäàòè
ïåíñ³éí³ êîíòðàêòè òà îòðèìóâàòè ïåíñ³éí³ âíåñêè,
îñê³ëüêè óêëàëè äîãîâîðè ïðî àäì³í³ñòðóâàííÿ, óïðàâ-
ë³ííÿ àêòèâàìè òà îáñëóãîâóâàííÿ ôîíäó çáåð³ãà÷åì.
Òàêîæ 22 ë³öåíç³¿ áóëî âèäàíî íà âïðîâàäæåííÿ
ä³ÿëüíîñò³ ç àäì³í³ñòðóâàííÿ ïåíñ³éíèõ ôîíä³â òà 59
íà âïðîâàäæåííÿ ä³ÿëüíîñò³ ç óïðàâë³ííÿ àêòèâàìè
ïåíñ³éíèõ ôîíä³â. Çàãàëüíà ñóìà ïåíñ³éíèõ âíåñê³â,
ç³áðàíèõ íåäåðæàâíèìè ïåíñ³éíèìè ôîíäàìè â 2005
ðîö³ ñòàíîâèëà 9320,8 òèñ. ãðí. òà ê³ëüê³ñòü ó÷àñíèê³â
öèõ ôîíä³â çà óêëàäåíèìè ïåíñ³éíèìè êîíòðàêòàìè —
34 847 îñ³á. [6]

Ç óðàõóâàííÿì âèùåíàâåäåíîãî ìàòåð³àëó òà ïðî-
âåäåíèõ ðîçðàõóíê³â ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî â 2006 ðî-
ö³ ê³ëüê³ñòü â³äêðèòèõ íåäåðæàâíèõ ïåíñ³éíèõ ôîí-
ä³â çá³ëüøèëàñü äî 40, ïðîôåñ³éí³ äî 5 òà êîðïîðà-
òèâí³ äî 7. Ïðîâåäåíèé àíàë³ç ïîêàçóº, ùî ê³ëüê³ñòü
ó÷àñíèê³â ÍÏÔ, ïîð³âíÿíî ç 2005 ðîêîì, çðîñëà
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ìàéæå â 2 ðàçè ³ ñòàíîâèòü 68 641 îñîáó. Ó ñåðåäíüîìó
íà ³íäèâ³äóàëüíîìó ðàõóíêó êîæíîãî ó÷àñíèêà îáë³-
êîâóºòüñÿ 465,48 ãðí. Íàâåäåí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî
ïåâíå ï³äâèùåííÿ äîâ³ðè íàñåëåííÿ äî íåäåðæàâíèõ
ïåíñ³éíèõ ôîíä³â, õî÷à ÷àñòêà âíåñê³â ô³çè÷íèõ îñ³á
ùå íå âåëèêà.

Ñüîãîäí³ á³ëüø³ñòü íåäåðæàâíèõ ïåíñ³éíèõ ôîíä³â
ñòâîðþºòüñÿ ï³äïðèºìñòâàìè-ðîáîòîäàâöÿìè. Òàêó
çàö³êàâëåí³ñòü ðîáîòîäàâö³â â ó÷àñò³ ó ñèñòåì³ íåäåð-
æàâíîãî ïåíñ³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ ìîæíà ïîÿñíèòè
íèçêîþ ïåðåâàã ³ ìîæëèâîñòåé. Çîêðåìà, ðîáîòîäàâö³
îòðèìóþòü ìîæëèâ³ñòü: âèð³øèòè ñîö³àëüíî-êàäðîâ³
òà óïðàâë³íñüê³ ïèòàííÿ: ïîñèëèòè ñîö³àëüíèé çàõèñò
ïðàö³âíèê³â, ïîêðàùèòè êàäðîâó ñèòóàö³þ íà ï³ä-
ïðèºìñòâ³ (çà ðàõóíîê ï³äâèùåííÿ çàö³êàâëåíîñò³
ïðàö³âíèê³â ó ðåçóëüòàòàõ ðîáîòè, çíèæåííÿ ïëèííîñò³
êàäð³â, óòðèìàííÿ êâàë³ô³êîâàíèõ ïðàö³âíèê³â,
îìîëîäæåííÿ êîëåêòèâó), ôîðìóâàòè êîðïîðàòèâíó
êóëüòóðó íà ï³äïðèºìñòâ³, ñòâîðèòè ïîçèòèâíèé ³ì³äæ
ñîö³àëüíî îð³ºíòîâàíîãî ï³äïðèºìñòâà-ðîáîòîäàâöÿ;
îòðèìàòè äîäàòêîâ³ ô³íàíñîâî-³íâåñòèö³éí³ ìîæ-
ëèâîñò³: îïòèì³çóâàòè âèòðàòè íà ñîö³àëüíå çàáåçïå-
÷åííÿ çà ðàõóíîê ï³ëüãîâîãî îïîäàòêóâàííÿ, çàëó÷èòè
ç ïåíñ³éíèõ íàêîïè÷åíü äîâãîñòðîêîâ³ ô³íàíñîâ³ ðå-
ñóðñè äëÿ ðåàë³çàö³¿ âëàñíèõ ³íâåñòèö³éíèõ ïðîãðàì.

Äåðæàâà ñòèìóëþº íåäåðæàâí³ ïåíñ³éí³ ôîíäè
øëÿõîì íàäàííÿ ïîäàòêîâèõ ï³ëüã. Òàê, ç ìåòîþ ñòè-
ìóëþâàííÿ çä³éñíåííÿ ïåíñ³éíèõ âíåñê³â ïåðåäáà÷åíà
ìîæëèâ³ñòü â³äíåñåííÿ äî âàëîâèõ âèòðàò ðîáîòî-
äàâöÿ-ïëàòíèêà ñóì âíåñê³â íà íåäåðæàâíå ïåíñ³éíå
çàáåçïå÷åííÿ ïðàö³âíèê³â (â ìåæàõ 15% â³ä çàðîá³òíî¿
ïëàòè êîæíîãî ïðàö³âíèêà), òàêîæ íå âêëþ÷àþòüñÿ
ó ñêëàä îïîäàòêîâóâàíîãî äîõîäó ô³çè÷íî¿ îñîáè ñóìà
âíåñê³â íà íåäåðæàâíå ïåíñ³éíå çàáåçïå÷åííÿ (â ìå-
æàõ, âñòàíîâëåíèõ çàêîíîäàâñòâîì, íà ñüîãîäí³ — â
ìåæàõ 570 ãðí. íà ì³ñÿöü). [8]

Çàêîíîäàâñòâîì Óêðà¿íè ïåðåäáà÷åí³ ïîäàòêîâ³
ï³ëüãè ³ ïðè ðîáîò³ ç ïåíñ³éíèìè êîøòàìè. Çîêðåìà,
íå ï³äëÿãàº îïîäàòêóâàííþ ³íâåñòèö³éíèé äîõ³ä, îòðè-
ìàíèé â³ä çä³éñíåííÿ îïåðàö³é ç ïåíñ³éíèìè àêòè-
âàìè. Ùå îäíèì âàæëèâèì ìîìåíòîì º îïîäàòêó-
âàííÿ ïåíñ³éíèõ âèïëàò ç ïîíèæóþ÷èì êîåô³ö³ºíòîì
— ïåíñ³îíåð ïëàòèòèìå ëèøå 60% â³ä ñòàâêè ïîäàòêó
íà äîõîäè ô³çè÷íèõ îñ³á, à ï³ñëÿ äîñÿãíåííÿ íèì
70 ðîê³â ïåíñ³éí³ âèïëàòè âçàãàë³ íå îïîäàòêîâóþòüñÿ.

Ïîð³âíþþ÷è ôóíêö³îíóâàííÿ òà ä³ºâèé ìåõàí³çì
íåäåðæàâíèõ ïåíñ³éíèõ ôîíä³â çà 2004—2006 ðîêè
ìîæíà ñïðîãíîçóâàòè, ùî óæå íà ê³íåöü 2007 ðîêó
óêðà¿íñüê³ ÍÏÔ îïåðóâàòèìóòü àêòèâàìè îáñÿãîì
10 ìëðä. ãðí. Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëî, ùî öå ìàéæå âäâ³÷³
á³ëüøå â³ä ðîçì³ðó  òîð³øí³õ ³íîçåìíèõ ³íâåñòèö³é
ó â³ò÷èçíÿí³ ï³äïðèºìñòâà. Äî ê³íöÿ 2009 ðîêó çàãàëüíèé
îáñÿã ïåíñ³éíèõ àêòèâ³â óñ³õ óêðà¿íñüêèõ ÍÏÔ ïåðå-
âèùèòü 30 ìëðä. ãðí. ßêùî æ óðàõóâàòè, ùî íåäåðæàâí³
ïåíñ³éí³ ôîíäè âêëàäàòèìóòü â åêîíîì³êó ïåðåâàæíî
äîâãîñòðîêîâ³ ðåñóðñè, ¿õíÿ åôåêòèâí³ñòü ìîæå
ïåðåâåðøèòè íàéñì³ëèâ³ø³ î÷³êóâàííÿ (Òàáëèöÿ 2):

Ñüîãîäí³ ìàéæå êîæíå âåëèêå óêðà¿íñüêå ï³ä-
ïðèºìñòâî ðîçãëÿäàº ïèòàííÿ ïðî ó÷àñòü ó ñòâîðåíí³

ïåíñ³éíîãî ôîíäó. Ãîëîâíà ïåðåâàãà ÍÏÔ — ï³ëü-
ãîâèé ïîäàòêîâèé ðåæèì äëÿ âíåñê³â äî ïåíñ³éíèõ
ôîíä³â. Ï³äïðèºìñòâà ä³ñòàëè ìîæëèâ³ñòü ñôîð-
ìóâàòè ñåðéîçíèé ³íâåñòèö³éíèé ðåñóðñ íå çà ðàõó-
íîê ïðèáóòêó, à øëÿõîì çìåíøåííÿ ïîäàòêîâèõ
çîáîâ’ÿçàíü. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî ìîæåìî ïðèïóñòèòè
ïðîòÿãîì íàéáëèæ÷èõ òðüîõ ðîê³â ïðàêòè÷íî âåñü
âåëèêèé á³çíåñ ñòàíå êë³ºíòîì ÍÏÔ. Àäæå ï³ä-
ïðèºìñòâà, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ôîíäàõ, íàïåâíå çìî-
æóòü ïåðåäóñ³ì ðîçðàõîâóâàòè íà ô³íàíñîâó ï³äò-
ðèìêó ñâî¿õ ³íâåñòïðîåêò³â. Ïîò³ì ³íòåðåñ àäì³í³ñò-
ðàòîð³â ³ êîìïàí³é ç óïðàâë³ííÿ àêòèâàìè ïåðåêëþ-
÷èòüñÿ íà êë³ºíò³â ç ÷èñåëüí³ñòþ ïðàö³âíèê³â ó
ê³ëüêà òèñÿ÷ îñ³á.

Òàáëèöÿ 2
Ïðîãíîç ñóêóïíèõ âíåñê³â ³ íàêîïè÷åíü ó ÍÏÔ

Äæåðåëî: http://www.dfp.gov.ua

Ïðè âèáîð³ ì³æ â³äêðèòèì ³ êîðïîðàòèâíèì ÍÏÔ
ôàõ³âö³ ðåêîìåíäóþòü â³ääàòè ïåðåâàãó â³äêðèòîìó.
Çàñíîâíèêàìè êîðïîðàòèâíèõ ôîíä³â ìîæå áóòè îäíå
àáî ê³ëüêà ï³äïðèºìñòâ. Òàêèì ÷èíîì, ÍÏÔ ñòàþòü
íåìîâáè äî÷³ðí³ìè, àëå ñàìîñò³éíèìè þðèäè÷íèìè
îñîáàìè. Â³äêðèò³ ôîíäè íå ìàþòü îáìåæåíü äëÿ çàñ-
íîâíèê³â ³ çîð³ºíòîâàí³ ïåðåäóñ³ì íà ïðîôåñ³éíîãî
àäì³í³ñòðàòîðà ³ êîìïàí³þ ç óïðàâë³ííÿ àêòèâàìè, ÿê³
âèçíà÷àþòü åôåêòèâí³ íàïðÿìè ³íâåñòóâàííÿ àêòèâ³â.
²ñòîòíèì íåäîë³êîì êîðïîðàòèâíîãî ÍÏÔ º îáîâ’ÿç-
êîâèé âèõ³ä ç éîãî ñêëàäó âëàñíèêà ðàõóíêà, ÿêèé
çâ³ëüíÿºòüñÿ ç ï³äïðèºìñòâà-çàñíîâíèêà àáî ï³ä-
ïðèºìñòâà-âêëàäíèêà òàêîãî ÍÏÔ. ßêùî ïðîáëåìà
ïëèííîñò³ êàäð³â íà ï³äïðèºìñòâ³ º ãîñòðîþ, öå ñòâîðþº
ðèçèê ïîñò³éíîãî âèìèâàííÿ ³íâåñòèö³éíîãî êàï³òàëó
ïåíñ³éíîãî ôîíäó.

Ñàìå ìîæëèâ³ñòü äîäàòêîâîãî ñòèìóëþâàííÿ
êîëåêòèâó çà äîïîìîãîþ ÍÏÔ, ïåðåäóñ³ì ö³êàâèòü
âåëèê³ óêðà¿íñüê³ ï³äïðèºìñòâà. Ïåðåãîâîðè ç
ïîòåíö³éíèìè êë³ºíòàìè ñâ³ä÷àòü, ùî ñîö³àëüíèé á³ê
ïèòàííÿ âèêëèêàº â íèõ íàâ³òü á³ëüøå çàö³êàâëåííÿ,
àí³æ ³íâåñòèö³éíèé. Ïëèíí³ñòü êàäð³â ³ ñòàð³ííÿ
òðóäîâèõ êîëåêòèâ³â º íàéãîñòð³øîþ ïðîáëåìîþ äëÿ
óêðà¿íñüêèõ ïðîìèñëîâèõ ã³ãàíò³â. Ìîëîäü äîâãî íå
çàòðèìóºòüñÿ íà îäíîìó ï³äïðèºìñòâ³. Âîäíî÷àñ
ïåðñïåêòèâí³ ïîñàäè ÷àñòî îá³éìàþòü ëþäè ïåðåä
ïåíñ³éíîãî â³êó, ³ çâ³ëüíèòè ¿õ, â³äïîâ³äíî äî çàêîíó,
äóæå âàæêî. Â³äêðèòòÿ ïåíñ³éíîãî ðàõóíêà çäàòíå
âòðèìàòè ïîòð³áí³ êàäðè íà ï³äïðèºìñòâ³ é ñòè-
ìóëþâàòè äîáðîâ³ëüíèé âèõ³ä íà ïåíñ³þ ïðàö³âíèê³â
íåìîëîäîãî â³êó. Ïî ñóò³, êîðïîðàòèâíà ïåíñ³éíà
ïðîãðàìà ï³äïðèºìñòâà ìîæå ñòàòè çíà÷íîþ êîíêóðåíò-
íîþ ïåðåâàãîþ íà ðèíêó ïðàö³. Ó ÍÏÔ äîçâîëÿºòüñÿ
ïðèçíà÷àòè ï³äâèùåí³ ïåíñ³éí³ â³äðàõóâàííÿ íà
ðàõóíêè îêðåìèõ ãðóï ïðàö³âíèê³â, ùî ìîæå ñòàòè
ñåðéîçíèì ñòèìóëîì äëÿ îñîáëèâî ö³ííèõ êàäð³â.

ê³Ð
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Çàì³íèòè ïðàö³âíèê³â ïåíñ³éíîãî â³êó ï³äïðèºìñòâó
òàêîæ íàïåâíå ñòàíå ëåãøå, ÿêùî íà ïåíñ³éíèõ
ðàõóíêàõ íà ìîìåíò çâ³ëüíåííÿ áóäóòü ñîë³äí³ ñóìè.

Ïåðñïåêòèâí³ñòü íåäåðæàâíèõ ïåíñ³éíèõ ôîíä³â â
Óêðà¿í³ º î÷åâèäíîþ âæå òåïåð. Ñòâîðèòè íåäåð-
æàâíèé ïåíñ³éíèé ôîíä ìàº íàì³ð íàâ³òü Óðÿä. Ïåðåä-
áà÷åíî, ùî öüîìó ÍÏÔ áóäå ç³áðàíî ïåíñ³éí³ ðàõóíêè
âñ³õ ïðàö³âíèê³â áþäæåòíî¿ ñôåðè. Ïðàâî ñòàòè
àäì³í³ñòðàòîðîì öüîãî ôîíäó âèáîðþâàòèìóòü óñ³
íàéá³ëüø³ êîìïàí³¿. Àäæå éäåòüñÿ ïðî àêòèâè îáñÿãîì
áëèçüêî 400 ìëí. ãðí. íà ð³ê. Çàðóá³æíèé äîñâ³ä ïî-
êàçóº, ùî çà ñïðèÿòëèâîãî çàêîíîäàâñòâà êë³ºíòñüêà
áàçà íåäåðæàâíèõ ïåíñ³éíèõ ôîíä³â çðîñòàº âðà-
æàþ÷èìè òåìïàìè. Àíàëîã³÷íà êàðòèíà ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ ³ â íàø³é êðà¿í³. Íàïðèêëàä, Êîìïàí³ÿ
«Óêðñîö-Êàï³òàë» ñïåö³àë³çóºòüñÿ íà àäì³í³ñòðóâàíí³
é óïðàâë³íí³ àêòèâàìè ïåíñ³éíèõ ôîíä³â. Ñòàòóòíèé
ôîíä — 10 ì³ëüéîí³â ãðèâåíü. Áàíêîì-ïàðòíåðîì
Óêðñîö-Êàï³òàëó º Óêðñîöáàíê, ÿêèé íàäàº ïîñëóãè
îõîðîíöÿ àêòèâ³â ïåíñ³éíèõ ôîíä³â. Íà ñüîãîäí³
Óêðñîö-Êàï³òàë ñòâîðèâ ÷îòèðè íåäåðæàâí³ ïåíñ³éí³
ôîíäè: ÓêðñîöÔîíä, Ïåíñ³éíèé êàï³òàë, Îùàäíèé,
Îá’ºäíàíèé ïðîôñï³ëêîâèé. Êîìïàí³ÿ îäí³ºþ ç
ïåðøèõ ðîçðîáèëà êîìïëåêñíå ïðîãðàìíå çàáåçïå-
÷åííÿ äëÿ ðîáîòè óêðà¿íñüêèõ ÍÏÔ, ÿêå íèí³ ïðî-
õîäèòü òåñòóâàííÿ. [ 5]

Âèñíîâîê. Òàêèì ÷èíîì, îñîáëèâ³ñòþ ä³ÿëüíîñò³
íåäåðæàâíèõ ïåíñ³éíèõ ôîíä³â º òå, ùî ïðè ñïðàâëÿíí³
ïåíñ³éíèõ âíåñê³â âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïîäàòêîâèé
ï³ëüãîâèé ðåæèì. Â³í º âèã³äíèì, ÿê äëÿ ðîáîòîäàâö³â
òàê ³ íàéìàíèõ ïðàö³âíèê³â. Íåäåðæàâíà ïåíñ³éíà
ñèñòåìà â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó ïåíñ³éíîìó çàáåç-
ïå÷åíí³ ãðîìàäÿí, à òàêîæ º ãàðàíòîì ã³äíîãî æèòòÿ
ï³ñëÿ âèõîäó íà ïåíñ³þ. Ðîçâèòîê ðèíêó íåäåðæàâíèõ
ïåíñ³éíèõ ôîíä³â â Óêðà¿í³ ìàº ñòàòè îäíèì ç³ ñòðà-
òåã³÷íèõ ³íâåñòèö³éíèõ äæåðåë, ñïðÿìîâàíèõ íà ï³äò-
ðèìêó åêîíîì³÷íîãî çðîñòàííÿ çàãàëîì â Óêðà¿í³.
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Êëþ÷îâîþ ó ðåàë³çàö³¿ ñòðàòåã³¿ ï³äïðèºìñòâà º
ïðîáëåìà äîñòàòíîñò³ îáîðîòíèõ àêòèâ³â, ìåõà-

í³çì ¿õ ïëàíóâàííÿ ³ ïîïîâíåííÿ, àíàë³ç åôåêòèâ-
íîñò³ ¿õ âèêîðèñòàííÿ. Ïîë³òèêà óïðàâë³ííÿ îáî-
ðîòíèìè àêòèâàìè âàæëèâà íàñàìïåðåä ç ïîçèö³¿
çàáåçïå÷åííÿ áåçïåðåðâíîñò³ é åôåêòèâíîñò³ ïîòî÷-
íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà.

ÓÄÊ 330.142.26

Ë.Ô. ËÈÒÂÈÍÅÖÜ, àñèñ.
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÎÏÒÈÌ²ÇÀÖ²ß ÒÎÂÀÐÍÎ-ÌÀÒÅÐ²ÀËÜÍÈÕ ÇÀÏÀÑ²Â ßÊ
²ÍÑÒÐÓÌÅÍÒ ÓÏÐÀÂË²ÍÍß ÎÁÎÐÎÒÍÈÌ ÊÀÏ²ÒÀËÎÌ

Ðîçãëÿíóò³ ðàö³îíàëüí³ ìåòîäè óïðàâë³ííÿ îáîðîòíèì êàï³òàëîì ï³äïðèºìñòâà.
Âðàõîâóþ÷è ïîã³ðøåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðîçì³ùåííÿ îá³ãîâèõ êîøò³â âíîñÿòüñÿ ïðîïîçèö³¿ ùîäî

ôîðìóâàííÿ îïòèìàëüíî¿ ñòðóêòóðè îá³ãîâèõ êîøò³â, êîðèãóâàííÿ ¿õíüîãî îáñÿãó.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà. Îáîðîòíèé êàï³òàë, ³íñòðóìåíòè óïðàâë³ííÿ òîâàðíî-ìàòåð³àëüíèìè àêòèâàìè,

íîðìóâàííÿ òîâàðíî-ìàòåð³àëüíèõ àêòèâ³â, ì³í³ì³çàö³ÿ âèòðàò ùîäî ôîðìóâàííÿ òîâàðíî-ìàòåð³àëüíèõ àêòèâ³â.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàöèîíàëüíûå ìåòîäû óïðàâëåíèÿ îáîðîòíûì êàïèòàëîì ïðåäïðèÿòèÿ.
Ââèäó óõóäøàþùåéñÿ ýôåêòèâíîñòè ðàçìåùåíèÿ îáîðîòíûõ ñðåäñòâ âíîñÿòñÿ ïðåäëîæåíèÿ î

ôîðìèðîâàíèè îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû îáîðîòíûõ ñðåäñòâ, êîððåêòèðîâàíèÿ èõ îáüåìà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà. Îáîðîòíûé êàïèòàë, èíñòðóìåíòû óïðàâëåíèÿ òîâàðíî-ìàòåðèàëüíûìè àêòèâàìè,

íîðìèðîâàíèå òîâàðíî-ìàòåðèàëüíûõ àêòèâîâ, ìèíèìèçàöèÿ èçäåðæåê ê ôîðìèðîâàíèþ òîâàðíî-
ìàòåðèàëüíûõ àêòèâîâ.

Ïèòàííÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç äîñë³äæåííÿìè ìåòîä³â
óïðàâë³ííÿ îáðîòíèì êàï³òàëîì ðîçãëÿíóò³ â÷å-
íèìè: Í³êáàõò Å., Ãðîïïåëë³ À., Áëàíê ².À. Ñòîÿ-
íîâà Î.Ñ., Êîâàëüîâà Î.Ì. òà ³íø.

Äî îñíîâíèõ çàâäàíü óïðàâë³ííÿ îáîðîòíèìè
àêòèâàìè íàëåæàòü: çàáåçïå÷åííÿ áåçïåðåá³éíîñò³
âèðîáíè÷îãî ïðîöåñó, ïðèñêîðåííÿ îáîðîòíîñò³
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çàãàëüíî¿ ñóìè îáîðîòíèõ àêòèâ³â, çàáåçïå÷åííÿ
ë³êâ³äíîñò³ àêòèâ³â, ï³äâèùåííÿ ðåíòàáåëüíîñò³ îáî-
ðîòíèõ àêòèâ³â, ì³í³ì³çàö³ÿ ðèçèê³â ³ âòðàò , ïîâ’ÿçàíèõ
ç ôîðìóâàííÿì ³ âèêîðèñòàííÿì îáîðîòíèõ àêòèâ³â.

Îáîðîòíèé êàï³òàë — öå êàï³òàë, ÿêèé ³íâåñòóºòüñÿ
ï³äïðèºìñòâîì â ïîòî÷í³ îïåðàö³¿ íà ïåð³îä êîæíîãî
îïåðàö³éíîãî öèêëó. Îáîðîòíèé êàï³òàë, ÿê ³ îñíîâíèé
êàï³òàë ÿâëÿº ñîáîþ ïåâí³ âèðîáíè÷³ â³äíîñèíè, ÿê³
ñêëàäàþòüñÿ ç ðîçâèòêîì ï³äïðèºìíèöòâà.

Îáîðîòíèé êàï³òàë áåçïîñåðåäíüî áåðå ó÷àñòü ó
ñòâîðåíí³ íîâî¿ âàðòîñò³, ôóíêö³îíóâàííÿ â ïðîöåñ³
îáîðîòó âñüîãî êàï³òàëó. Ïðè öüîìó ñï³ââ³äíîøåííÿ
îñíîâíîãî òà îáîðîòíîãî êàï³òàëó âïëèâàº íà âåëè÷èíó
îòðèìàíîãî ïðèáóòêó. Îáîðîòíèé êàï³òàë îáåðòàºòüñÿ
øâèäøå, à í³æ îñíîâíèé êàï³òàë, ùî ïîâ’ÿçàíî ³ç
ñïåöèô³êîþ öüîãî âèäó êàï³òàëó. Òåðì³í îáåðòàííÿ
îáîðîòíîãî êàï³òàëó çàëåæèòü â³ä ãàëóçåâî¿ íàëåæ-
íîñò³ ï³äïðèºìñòâà. Íàïðèêëàä, ï³äïðèºìñòâà
õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ â ñåðåäíüîìó ïðîòÿãîì
ô³íàíñîâîãî ðîêó çä³éñíþþòü 200—270 îáîðîò³â, ïðè
öüîìó òðèâàë³ñòü öèêëó ñòàíîâèòü 1,3—1,8 äíÿ. Ç³
çá³ëüøåííÿì äîë³ îáîðîòíîãî êàï³òàëó â çàãàëüí³é ñóì³
àâàíñîâàíîãî êàï³òàëó ÷àñ îáîðîòó âñüîãî êàï³òàëó
ñêîðî÷óºòüñÿ, à îòæå ³ çá³ëüøóºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ðîñòó
äîäàòêîâî¿ âàðòîñò³, òîáòî ïðèáóòêó.

Â óïðàâë³íñüê³é ä³ÿëüíîñò³ âèêîðèñòîâóþòü ïî-
íÿòòÿ ÷èñòîãî îáîðîòíîãî êàï³òàëó. Éîãî âåëè÷èíà
âèçíà÷àºòüñÿ, ÿê ð³çíèöÿ ì³æ ïîòî÷íèìè àêòèâàìè
òà ïîòî÷íèìè çîáîâ’ÿçàííÿìè. Â íîðìàëüíèõ óìî-
âàõ ôóíêö³îíóâàííÿ ñóá’ºêò³â ãîñïîäàðþâàííÿ âå-
ëè÷èíà ïîòî÷íèõ àêòèâ³â ìàº ïåðåâèùóâàòè âåëè-
÷èíó ïîòî÷íèõ çîáîâ’ÿçàíü.

Îáîðîòíèé êàï³àë õàðàêòåðèçóºòüñÿ íå ò³ëüêè
îáñÿãîì ³ ñòðóêòóðîþ, à é ë³êâ³äí³ñòþ ïîòî÷íèõ àêòèâ³â.

Çã³äíî òåîð³¿ ô³íàíñîâîãî ìåíåäæìåíòó îáîðîòíèé
êàï³òàë ñêëàäàºòüñÿ ç ïîñò³éíîãî òà çì³ííîãî êàï³òàëó.
Òà ÷àñòèíà ïîòî÷íèõ àêòèâ³â, ÿêà ïîñò³éíî çíàõîäèòüñÿ
â ðîçïîðÿäæåíí³ ï³äïðèºìñòâà ³ â ðîçì³ð³ íåîáõ³äíîãî
ì³í³ìóìó çàáåçïå÷óº ãîñïîäàðñüêó ä³ÿëüí³ñòü, ñêëàäàº
îñíîâó ïîñò³éíîãî îáîðîòíîãî êàï³òàëó.

Ïðè âèíèêíåíí³ äîäàòêîâî¿ ïîòðåáè â êîøòàõ,
îáóìîâëåíî¿, íàïðèêëàä, ñåçîííèì õàðàêòåðîì âè-
ðîáíèöòâà ³ ðåàë³çàö³¿ àáî ³íøèìè îá’ºêòèâíèìè
ïðè÷èíàìè, òàê, äëÿ ï³äïðèºìñòâ öóêðîâî¿ ïðîìèñ-
ëîâîñò³ óòâîðþºòüñÿ çì³ííèé êàï³òàë.

Òàêèì ÷èíîì, åôåêòèâí³ñòü óïðàâë³ííÿ îáîðîòíèì
êàï³òàëîì, âèçíà÷àºòüñÿ ðÿäîì ôàêòîð³â: îá’ºìîì ³
ñêëàäîì ïîòî÷íèõ àêòèâ³â, ¿õ ë³êâ³äí³ñòþ, ñï³ââ³äíî-
øåííÿì ì³æ âëàñíèìè òà çàïîçè÷åíèìè äæåðåëàìè
ïîêðèòòÿ ïîòî÷íèõ àêòèâ³â, âåëè÷èíîþ ÷èñòîãî îáî-
ðîòíîãî êàï³òàëó, ñï³ââ³äíîøåííÿì ïîñò³éíîãî ³ çì³í-
íîãî êàï³òàëó òà ³íøèìè âçàºìîïîâ’ÿçàíèìè ôàêòîðàìè.

Íà â³äì³íó â³ä îñíîâíîãî êàï³òàëó, ÿêèé íåîäíî-
ðàçîâî áåðå ó÷àñòü ó âèðîáíè÷îìó öèêë³, îáîðîòíèé
êàï³òàë ôóíêö³îíóº ò³ëüêè â îäíîìó âèðîáíè÷îìó
öèêë³ ³ ïîâí³ñòþ ïåðåíîñèòü ñâîþ âàðò³ñòü íà âåñü
âèãîòîâëåíèé ïðîäóêò ïðîòÿãîì öüîãî öèêëó.

Çà äæåðåëàìè ôîðìóâàííÿ îáîðîòíèé êàï³òàë
ïîä³ëÿºòüñÿ íà âëàñíèé òà çàïîçè÷åíèé.

Âëàñíèé îáîðîòíèé êàï³òàë ï³äïðèºìñòâà ç ðîç-
âèòêîì ï³äïðèºìíèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ³ àêö³îíóâàííÿ
â³ä³ãðàº ïðîâ³äíó ðîëü,òàê, ÿê çàáåçïå÷óº ô³íàíñîâó
ñò³éê³ñòü òà îïåðàòèâíó ñàìîñò³éí³ñòü ãîñïîäà-
ðþþ÷îãî ñóá’ºêòà.

Çàïîçè÷åíèé êàï³òàë, ÿêèé çàëó÷àºòüñÿ ó âèãëÿä³
áàíê³âñüêèõ êðåäèò³â òà ³íøèõ ôîðì çîâí³øíüîãî
ô³íàíñóâàííÿ, ïîêðèâàº äîäàòêîâó íåîáõ³äí³ñòü
ï³äïðèºìñòâà â êîøòàõ.

Ðîçì³ùåííÿ îáîðîòíîãî êàï³òàëó â â³äòâîðþâàëü-
íîìó ïðîöåñ³ ïðèçâîäèòü äî ðîçïîä³ëó éîãî íà îáî-
ðîòí³ âèðîáíè÷³ ôîíäè ³ ôîíäè îáåðòàííÿ. Îáîðîòí³
âèðîáíè÷³ ôîíäè ôóíêö³îíóþòü â ïðîöåñ³ âèðîá-
íèöòâà, à ôîíäè îáåðòàííÿ — â ïðîöåñ³ îá³ãó, òîáòî
ðåàë³çàö³¿ ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿ òà ïðèäáàíí³ òîâàðíî-
ìàòåð³àëüíèõ ö³ííîñòåé. Îïòèìàëüíå ñï³ââ³äíî-
øåííÿ öèõ ôîíä³â çàëåæèòü â³ä äîë³ îáîðîòíèõ âè-
ðîáíè÷èõ çàñîá³â, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ñòâîðåíí³
äîäàòêîâî¿ âàðòîñò³.

Óïðàâë³ííÿ îáîðîòíèì êàï³òàëîì ò³ñíî ïîâ”ÿçàíå
ç éîãî ñêëàäîì òà ðîçì³ùåííÿì. Ó ð³çíèõ ãîñïî-
äàðþþ÷èõ ñóá’ºêò³â ñêëàä òà ñòðóêòóðà îáîðîòíîãî
êàï³òàëó íåîäíàêîâ³, òàê ÿê âîíè çàëåæàòü â³ä ôîðìè
âëàñíîñò³, ñïåöèô³êè îðãàí³çàö³¿ âèðîáíè÷îãî ïðî-
öåñó, âçàºìîâ³äíîñèí ç ïîñòà÷àëüíèêàìè òà ïîêóï-
öÿìè, ñòðóêòóðè âèòðàò íà âèðîáíèöòâî, ô³íàíñîâîãî
ñòàíó òà ³íøèõ ôàêòîð³â.

Ñòàí, ñêëàä òà ñòðóêòóðà âèðîáíè÷èõ çàïàñ³â,
íåçàâåðøåíîãî âèðîáíèöòâà òà ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿
ÿâëÿºòüñÿ âàæëèâèì ³íäèêàòîðîì êîìåðö³éíî¿ ä³ÿ-
ëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà. Âèçíà÷åííÿ ñòðóêòóðè òà
âèÿâëåííÿ òåíäåíö³é åëåìåíò³â îáîðîòíèõ êîøò³â
äàþòü ìîæëèâ³ñòü ïðîãíîçóâàòè ïàðàìåòðè ðîçâèò-
êó ï³äïðèºìíèöòâà.

Óïðàâë³ííÿ çàïàñàìè , ÿêå âêëþ÷àº çàïàñè ñèðî-
âèíè òà ìàòåð³àë³â  íåîáõ³äí³ äëÿ ïðîöåñó âèðîá-
íèöòâà ( âèðîáíè÷³ çàïàñè), íåçàâåðøåíå âèðîá-
íèöòâî, âèòðàòè ìàéáóòí³õ ïåð³îä³â ³ ãîòîâó ïðîäóê-
ö³þ íà ñêëàä³, îçíà÷àº, ïåðø çà âñå, âèçíà÷åííÿ ïîò-
ðåáè â öèõ çàïàñàõ, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü áåçïåðåá³éíèé
ïðîöåñ âèðîáíèöòâà òà ðåàë³çàö³¿.

Âàæèâèì åëåìåíòîì óïðàâë³ííÿ çàïàñàìè º
íàóêîâî îá´ðóíòîâàíà îïòèì³çàö³ÿ ¿õ îá’ºì³â. Â öèõ
ö³ëÿõ âèð³øóþòüñÿ çàäà÷³ ì³í³ì³çàö³¿ âèòðàò, àâàí-
ñîâàíèõ ó çàçíà÷åí³ âèäè çàïàñ³â òîâàðíî-ìàòå-
ð³àëüíèõ ö³ííîñòåé.

Âèçíà÷åííÿ ïîòðåáè ï³äïðèºìñòâà â ô³íàíñîâèõ
ðåñóðñàõ äëÿ ñòâîðåííÿ ïåâíèõ âèä³â çàïàñ³â çä³éñ-
íþºòüñÿ øëÿõîì íîðìóâàííÿ. Ïðàâèëüíèé ðîçðà-
õóíîê ö³º¿ ïîòðåáè ìàº âåëèêå åêîíîì³÷íå çíà÷åííÿ,
òàê ÿê âñòàíîâëþºòüñÿ ïîñò³éíî íåîáõ³äíà ì³í³-
ìàëüíà ñóìà âëàñíèõ îáîðîòíèõ êîøò³â, ÿêà çàáåç-
ïå÷óº ñò³éêèé ô³íàíñîâèé ñòàí ï³äïðèºìñòâà.

Îñíîâí³ ïðèíöèïè íîðìóâàííÿ îáîðîòíèõ êîøò³â
êîðåãóþòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä çì³í óìîâ ãîñïîäàðþ-
âàííÿ. Íîðìóâàííÿ îáîðîòíèõ êîøò³â çä³éñíþºòüñÿ
íà êîæíîìó ï³äïðèºìñòâ³ ó â³äïîâ³äíîñò³ ³ç êîø-
òîðèñàìè âèòðàò íà âèðîáíèöòâî òà íåâèðîáíè÷³
ïîòðåáè, á³çíåñ-ïëàíîì, ÿêèé â³äîáðàæàº âñ³ ñòî-
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ðîíè êîìåðö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³. Òàêèì ÷èíîì, çàáåç-
ïå÷óºòüñÿ âçàºìîçâ’ÿçîê âèðîáíè÷èõ òà ô³íàíñîâèõ
ïîêàçíèê³â.

Â íîâèõ óìîâàõ ãîñïîäàðþâàííÿ, òîáòî ïåðåõîäîì
äî ðèíêîâî¿ åêîíîì³êè, ñòâîðåííÿ íîðìàòèâíèõ çà-
ïàñ³â ìàòåð³àë³â íà ï³äïðèºìñòâàõ ñòàëî ïðîáëåìîþ,
ÿêó âàæêî ðîçâ’ÿçàòè. Çíà÷íîþ ì³ðîþ öå îáóìîâëåíî
ïîñò³éíèì ðîñòîì ö³í íà ìàòåð³àëè. Òîìó ö³ëëþ
óïðàâë³ííÿ  ìàòåð³àëüíèìè çàïàñàìè â óìîâàõ ðèí-
êîâî¿ åêîíîì³êè ÿâëÿºòüñÿ äîñÿãíåííÿ îïòèìàëüíèõ
âêëàäåíü êàï³òàëó â ìàòåð³àëè. Äîñÿãíåííþ çàç-
íà÷åíî¿ ö³ë³ ñïðèÿº âèêîðèñòàííÿ ìåòîäèêè îïòè-
ìàëüíîãî âêëàäåííÿ êîøò³â â çàïàñè ìàòåð³àë³â òà
ïîêóïíèõ êîìïëåêòóþ÷èõ âèðîá³â, ðîçðîáëåíî¿ äëÿ
ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ.

Ìåòîäèêà îñíîâàíà íà âèêîðèñòàíí³ ìåòîäó åêî-
íîì³÷íîãî ðîçì³ðó çàêàçó ìàòåð³àë³â òà âèêîðèñ-
òàííþ â³äîìî¿ ñèñòåìè ñâîº÷àñíîãî âèðîáíèöòâà
(«just-in-time», òîáòî «òî÷íî â ñòðîê»).

Ñâîº÷àñíå âèðîáíèöòâî â éîãî ñàìîìó ñïðîùåíîìó
ðîçóì³íí³ îçíà÷àº ñèñòåìó âèãîòîâëåííÿ ïðîäóêö³¿ ó
íåîáõ³äí³é ê³ëüêîñò³ «òî÷íî â ñòðîê», òîáòî äî ìîìåí-
òà ñïîæèâàííÿ. Â³äïîâ³äíî, ìàòåð³àëè òà ïîêóïí³
âèðîáè íåîáõ³äíî ïðèäáàòè â ê³ëüêîñò³, ÿêà ìîæå
çàáåçïå÷èòè òàêèé îáñÿã âèðîáíèöòâà.

Â³äïîâ³äíî ìåòîäèö³ îïòèìàëüíîãî âêëàäåííÿ
êîøò³â â çàïàñè ìàòåð³àë³â òà ïîêóïíèõ êîìïëåê-
òóþ÷èõ âèðîá³â íàÿâí³ñòü òîâàðíî-ìàòåð³àëüíèõ
çàïàñ³â á³ëüøå ÷³òêî âèçíà÷åíî¿ âåëè÷èíè ââàæàºòüñÿ
íåäîïóñòèìîþ íàäì³ðí³ñòþ, ÿêà íåãàòèâíî âïëèâàº íà
ô³íàíñîâó ñò³éê³ñòü ï³äïðèºìñòâà. Ç ïðàêòè÷íî¿ òî÷êè
çîðó ãîëîâíîþ ö³ëëþ ìåòîäèêè îïòèìàëüíîãî âêëà-
äåííÿ êîøò³â â çàïàñè ìàòåð³àë³â ÿâëÿºòüñÿ «çíè-
ùåííÿ» ëþáèõ çàéâèõ âèòðàò íà ñòâîðåííÿ çàïàñ³â. À
ãîëîâíèì êðèòåð³ºì óñï³õó àáî íåâäà÷³ â ö³é ðîáîò³ º
íàÿâí³ñòü îïòèìàëüíî¿ àáî íàäëèøêîâî¿ ê³ëüêîñò³
çàïàñ³â ìàòåð³àë³â. Ïðè öüîìó ïîâèííà áóòè çàáåç-
ïå÷åíà áåçïåðåá³éíà ðîáîòà âèðîáíèöòâà. Â³äïîâ³äíî
ìåòîäèêè ïðè ïëàíóâàíí³ çàïàñ³â ðåêîìåíäóºòüñÿ
âèêîðèñòàííÿ ìîäåë³ åêîíîì³÷íîãî ðîçì³ðó çàìîâëåí-
íÿ (ÅÐÇ). Ðîçðàõóíîê ÅÐÇ çä³éñíþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:
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äå: ÅÐÇ — åêîíîì³÷íèé ðîçì³ð çàìîâëåííÿ, â êã; Ç —
âèòðàòè íà ï³äãîòîâêó çàìîâëåííÿ ( ðîçì³ùåííÿ, äîñ-
òàâêà, ïðèéîìêà) â ðîçðàõóíêó íà îäíå çàìîâëåííÿ, â
ãðí.; Ï — ð³÷íà ïîòðåáà â îäèíèöÿõ òîâàðíî-ìàòå-
ð³àëüíèõ ö³ííîñòåé, â êã; Ñ — âèòðàòè ïî çáåð³ãàííþ
çàïàñ³â â ðîçðàõóíêó íà îäèíèöþ çàïàñ³â, â ãðí.

×àñòîòó äîñòàâêè ìàòåð³àëó, òîáòî ñê³ëüêè ðàç³â
ìàòåð³àë íåîáõ³äíî ïðèäáàòè ³ äîñòàâèòè íà ï³ä-
ïðèºìñòâî â îá’ºì³ ÅÐÇ, âèçíà÷àºòüñÿ ÿê â³äíîøåííÿ
ð³÷íî¿ ïîòðåáè ìàòåð³àëó «Ï» äî ÅÐÇ, ïðè öüîìó
ïåðøà ïàðò³ÿ , ÿêà ïîñòàâëÿºòüñÿ ïîâèííà áóòè
âèäàíà â âèðîáíèöòâî áåçïîñåðåäíüî ïðè çàïóñêó.

Äëÿ îðãàí³çàö³¿ ðèòì³÷íî¿ ðîáîòè âèðîáíèöòâà çà
ìåòîäèêîþ îïòèìàëüíîãî âêëàäåííÿ êîøò³â â çà-
ïàñè ìàòåð³àë³â âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìîäåëü òî÷êè

â³äíîâëåííÿ çàìîâëåííÿ. Äàíà ìîäåëü äàº â³äïîâ³äü
íà ïèòàííÿ, êîëè íåîáõ³äíî ðîçòàøîâóâàòè íîâå
çàìîâëåííÿ íà ìàòåð³àëè.

Âèêîðèñòàííÿ ö³º¿ ìîäåë³ âèìàãàº çíàííÿ ÷àñó
(òðèâàëîñò³) âèêîíàííÿ çàìîâëåííÿ. ²íøèìè ñëîâ-
àìè, òî÷êà â³äíîâëåííÿ ðîçðàõîâóºòüñÿ, ÿê â³äð³çîê
÷àñó, íåîáõ³äíèé íà çä³éñíåííÿ çàìîâëåííÿ òà äîñ-
òàâêó çàìîâëåíîãî îá’ºìó çàïàñ³â íà ï³äïðèºìñòâî.

Ç ìåòîþ âèêëþ÷åííÿ ïåðåáî¿â â ïîñòàâö³ ìàòå-
ð³àë³â ç âèíè ïîñòà÷àëüíèê³â, ùî ìîæå ïðèâåñòè äî
çáî¿â ó âèðîáíèöòâ³, ³ ìîæëèâî äî òèì÷àñîâîãî íåçà-
äîâîëåíîãî ïîïèòó íà òîâàðè, ìåòîäèêà ïåðåäáà÷àº
ñòâîðåííÿ ºäèíîãî ðåçåðâíîãî (ñòðàõîâîãî) çàïàñó.

Íåñòà÷à ìàòåð³àë³â ìîæå ìàòè íåãàòèâí³ íàñ-
ë³äêè ó âèãëÿä³ ïðîñòî¿â îáëàäíàííÿ òà ïîðóøåííÿ
ãðàô³êà âèðîáíèöòâà, ùî ñòàíå ïðè÷èíîþ çðîñòàííÿ
âèòðàò. Îêðåìî íåîáõ³äíî âðàõóâàòè âòðàòè â³ä íåçà-
äîâîëåííÿ ïîòðåá ïîêóïö³â ïðîäóêö³¿ ³ ìîæëèâå ï³ä-
âèùåííÿ òèñêó êîíêóðåíò³â.

Âèçíà÷åííÿ äîïóñòèìîãî îá’ºìó ðåçåðâíîãî çà-
ïàñó çàêëþ÷àºòüñÿ â äîñÿãíåíí³ ð³âíîâàãè ì³æ
ìîæëèâîþ íåñòà÷åþ çàïàñ³â òà âèòðàòàìè ïî óòðè-
ìàííþ ðåçåðâíîãî çàïàñó, äîñòàòíüîãî, ùîá óíèê-
íóòè çóïèíêè âèðîáíèöòâà, âñòàíîâëþþ÷è ð³âåíü
ðåçåðâîíîãî çàïàñó ìàòåð³àë³â, íåîáõ³äíî âðàõóâàòè
äåê³ëüêà ôàêòîð³â:

íàä³éí³ñòü ïîñòà÷àëüíèê³â ìàòåð³àë³â ç òî÷êè
çîðó ñâîº÷àñíîñò³ âèêîíàííÿ çàìîâëåííÿ òà ÿêîñò³
ìàòåð³àë³â;

òðèâàë³ñòü òðàíñïîðòóâàííÿ âèêîíàíîãî çàìîâ-
ëåííÿ;

âèòðàòè íà óòðèìàííÿ ðåçåðâíîãî çàïàñó;
âòðàòè, îáóìîâëåí³ íåñòà÷åþ ìàòåð³àë³â ³ â³äïî-

â³äíî íåäîñòàòí³ì îá’ºìîì ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿, íåçàäî-
â³ëüíèì ïîïèòîì êë³ºíò³â òà âòðàòîþ ïðåñòèæó ï³ä-
ïðèºìñòâà â î÷àõ ñïîæèâà÷³â.

Âèñíîâêè. Âèêîðèñòàííÿ ìåòîäèêè îïòèìàëüíîãî
âêëàäåííÿ êîøò³â â çàïàñè ìàòåð³àë³â òà ïîêóïíèõ
âèðîá³â íà ï³äïðèºìñòâàõ äîçâîëÿº äîñÿãòè íàñ-
òóïíèõ ö³ëåé: ì³í³ì³çóâàòè âêëàäàííÿ ãðîøîâèõ
êîøò³â â çàïàñè ìàòåð³àë³â; ïðèñêîðèòè îáîðîòí³ñòü
â îäíîìó ç âàæëèâèõ ñêëàäîâèõ îáîðîòíèõ êîøò³â;
çâåñòè äî ì³í³ìóìó ( òîáòî äî âåëè÷èíè, ð³âíî¿ ðåçåðâ-
íîìó çàïàñó) òîâàðíî-ìàòåð³àëüí³ çàïàñè ³ òèì ñàìèì
ñêîðîòèòè âèòðàòè íà ¿õ çáåð³ãàííÿ; çíèçèòè ðèçèê
ñòàð³ííÿ òà ïîð÷³ ìàòåð³àë³â, óñóøêè òà ³í.; â³äïðà-
öüîâóâàòè òà ï³äòðèìóâàòè íà íåîáõ³äíîìó ð³âí³
ìåõàí³çì âçàºìîä³¿ âñ³õ ï³äðîçä³ë³â ï³äïðèºìñòâà, ÿê³
ïðèéìàþòü áåçïîñåðåäíþ ó÷àñòü â ñòâîðåíí³ òîâàðíî-
ìàòåð³àëüíèõ çàïàñ³â.

Âèêîðèñòàííÿ âêàçàíî¿ ìåòîäèêè âèìàãàº ÷³òêî¿
îðãàí³çàö³¿ âèðîáíèöòâà, à öå ï³ä ñèëó íå êîæíîìó
ï³äïðèºìñòâó. Íåîáõ³äíèé òàêîæ ïîñò³éíèé êîíòðîëü
çà âèêîðèñòàííÿì ìàòåð³àë³â, êîíòðîëü çà íàÿâí³ñòþ
ðåçåðâíîãî çàïàñó äëÿ êîìïåíñàö³¿ âèïàäêîâèõ
êîëèâàíü âèòðàò ìàòåð³àë³â. Íà â³äïîâ³äíîìó ð³âí³
ïîâèííà áóòè ³ âçàºìîä³ÿ ç ï³äïðèºìñòâàìè — ïîñòà-
÷àëüíèêàìè òà ïîêóïíèõ âèðîá³â. Âàæëèâî òàêîæ íå
âòðàòèòè ìîìåíòà òî÷êè â³äíîâëåííÿ çàìîâëåííÿ.
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Íàóêîâèé òåðì³í «ðîçâèòîê» àáî «ñò³éêèé ðîç
âèòîê» âæèâàºòüñÿ â ð³çíèõ çíà÷åííÿõ ³, çâè-

÷àéíî, áóëè ñóïåðå÷êè ùîäî òîãî, ÿê éîãî ñë³ä âæè-
âàòè ³ ÷è âçàãàë³ âæèâàòè, òîìó ùî öå ïîíÿòòÿ ì³ñ-
òèòü ïðîòèð³÷÷ÿ ïðè ñïîëó÷åíí³ êàòåãîð³é «ðîç-
âèòîê» ³ «ñò³éêèé». Òîìó âèíèêàº ïîòðåáà â óäîñêî-
íàëåíí³ ï³äõîä³â äî çàñòîñóâàííÿ ïîíÿòòÿ «ñò³éêèé
ðîçâèòîê», óòî÷íåíí³ éîãî îñíîâíèõ ñêëàäîâèõ.

Ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ º ðîçãëÿä îñíîâíèõ
àñïåêò³â ñò³éêîãî ðîçâèòêó òà âèçíà÷åííÿ ïðîòèð³÷
á³îëîã³÷íî¿, åêîëîã³÷íî¿ òà åêîíîì³÷íî¿ éîãî ñêëà-
äîâèõ íà îñíîâ³ àâòîðñüêîãî òðàêòóâàííÿ öèâ³ë³-
çàö³éíîãî, åêîíîì³÷íîãî, ñîö³àëüíîãî òà òåõíîëî-
ã³÷íîãî àñïåêò³â ôóíêö³îíóâàííÿ åêîíîì³êè â
ñó÷àñíèõ óìîâàõ. Â äîñë³äæåíí³ âèêîðèñòàí³ ìåòîäè
íàóêîâî¿ àáñòðàêö³¿ òà êðèòè÷íîãî àíàë³çó.

Óçàãàëüíþþ÷è ³ñíóþ÷³ ï³äõîäè äî âèçíà÷åííÿ öüîãî
ïîíÿòòÿ â åêîíîì³÷í³é íàóö³ òà ãîñïîäàðñüê³é ïðàêòèö³,
éîãî ìîæíà òðàêòóâàòè ÿê ïîñò³éíèé, ñò³éêèé ïðîöåñ
ïåðåõîäó åêîíîì³÷íî¿ ñèñòåìè ³ç îäíîãî ñòàíó â ³íøå,
á³ëüø äîñêîíàëå, ÿêèé íå çàëåæèòü â³ä âïëèâó êîëè-
âàíü åêîíîì³÷íî¿ êîí’þíêòóðè.

Â³äì³òèìî, ùî ïîíÿòòÿ «ñòàëèé ðîçâèòîê» ìàº òðè
àáñîëþòíî â³äì³íí³ ãðóïè âèçíà÷åíü [6, ð. 1181—1183]:

ÓÄÊ 658

Ë.Â. ÌÀÇÍÈÊ, êàíä. åêîí. íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÀÑÏÅÊÒÈ ÔÓÍÊÖ²ÎÍÓÂÀÍÍß ÅÊÎÍÎÌ²ÊÈ Â ÓÌÎÂÀÕ
ÑÒÀËÎÃÎ ÐÎÇÂÈÒÊÓ

Íà îñíîâ³ êðèòè÷íîãî àíàë³çó ð³çíèõ ï³äõîä³â äî çàñòîñóâàííÿ ïîíÿòòÿ «ñò³éêèé ðîçâèòîê» ä³àãíîñòîâàíî
ïðîòèð³÷÷ÿ á³îëîã³÷íî¿, åêîëîã³÷íî¿ òà åêîíîì³÷íî¿ ñêëàäîâî¿ öüîãî ïîíÿòòÿ, òàêîæ âèçíà÷åí³ öèâ³ë³çàö³éíèé,
åêîíîì³÷íèé, ñîö³àëüíèé, òåõíîëîã³÷íèé àñïåêòè ôóíêö³îíóâàííÿ åêîíîì³êè â ñó÷àñíèõ óìîâàõ

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðîçâèòîê, öèâ³ë³çàö³ÿ, àñïåêò, åêîíîì³÷íå çðîñòàííÿ, ïðèíöèï, ïðîöåñ, ñïîæèâàííÿ, ðåñóðñè.

Íà îñíîâå êðèòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ ê èñïîëüçîâàíèþ ïîíÿòèÿ «óñòîé÷èâîå
ðàçâèòèå» äèàãíîñòèðîâàíî ïðîòèâîðå÷èÿ áèîëîãè÷åñêîé, ýêîëîãè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé
ýòîãî ïîíÿòèÿ, òàêæå îïðåäåëåíû öèâèëèçàöèîííûé, ýêîíîìè÷åñêèé, ñîöèàëüíûé, òåõíîëîãè÷åñêèé
àñïåêòû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè â ñîâðåìåííûì óñëîâèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàçâèòèå, öèâèëèçàöèÿ, àñïåêò, ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò, ïðèíöèï, ïðîöåññ, ðåñóðñû.
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ï³äòðèìóâàíèé åêîíîì³÷íèé ðîçâèòîê, ÿêèé íå
çàãðîæóº âè÷åðïàííþ ³ñíóþ÷èõ ðåñóðñ³â äëÿ íàñòóï-
íèõ ïîêîë³íü åêîíîì³÷íå âèçíà÷åííÿ);

ï³äòðèìóâàíà á³îëîã³÷íà ð³çíîìàí³òí³ñòü îêðåìèõ
âèä³â â åêîñèñòåì³, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ ï³ä ð³çíèìè âèäàìè
àíòðîïîãåííèõ âïëèâ³â åêîëîã³÷íå âèçíà÷åííÿ);

ï³äòðèìóâàíà ïðîäóêòèâí³ñòü á³îëîã³÷íèõ ðåñóð-
ñ³â á³îëîã³÷íå âèçíà÷åííÿ).

Âñ³ ö³ âèçíà÷åííÿ çàõîäÿòüñÿ ó ïðîòèð³÷÷³. Òàê,
êâîòóâàííÿ á³îëîã³÷íèõ ðåñóðñ³â ïðè çðîñòàíí³ íàðî-
äîíàñåëåííÿ, çíèæåíí³ ð³âíÿ äîáðîáóòó ³ ð³çêèõ
êîëèâàííÿõ ôàêòîð³â àíòðîïîãåííî ïîðóøåíîãî
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà íå äîçâîëÿþòü î÷³êó-
âàòè äîñÿãíåííÿ ñòàëîãî ðîçâèòêó. Âñå öå ïðèç-
âîäèòü äî âèñíîâêó, ùî «ñïîæèâàííÿ ïîâèííî áóòè
çìåíøåíèì äî ð³âíÿ íàáàãàòî ìåíøå ìàêñèìàëüíîãî
ð³âíÿ âðîæà¿â, ùîá êîìïåíñóâàòè î÷³êóâàí³ òà
íåî÷³êóâàí³ çì³íè...» [7, ð. 556]:

Åêîëîã³÷íèé àñïåêò ö³º¿ ïðîáëåìè òàêîæ íåîä-
íîçíà÷íèé. Ïîïóëÿö³ÿì òà åêîñèñòåìàì âëàñòèâ³
äèíàì³÷í³ (ôëóêòóàö³éí³, åâîëþö³éí³) çì³íè, ùî
ðîáèòü ñàì ôàêò äîñÿãíåííÿ ñòàëîñò³ ðîçâèòêó â³ä-
íîñíèì. Çðîçóì³ëî, ùî ìîæíà âèçíà÷èòè öåé ñòàí
íàñòóïíèì ÷èíîì: «ñòàë³ñòü — íèçêà óñòàíîâîê, ÿê³



ÅÊÎÍÎÌ²ÊÀ

ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 7, 2008164

íå ³ñòîòíî âïëèâàþòü íà ïðèðîäí³ êîëèâàííÿ ³ ïðî-
öåñè â åêîñèñòåìàõ» [8, ð. 586]; àëå â öüîìó âèç-
íà÷åíí³ êðèòèêó âèçèâàº ñëîâî «³ñòîòíî», çà çì³ñòîì
ÿêîãî íàóêîâå ïîãîäæåííÿ íå äîñÿæíå.

Ùî ñòîñóºòüñÿ åêîíîì³÷íîãî âèçíà÷åííÿ ñòàëîãî
ðîçâèòêó, òî ìàºìî ñò³ëüêè éîãî âèçíà÷åíü, ñê³ëüêè
³ñíóº ð³çíèõ åêîíîì³÷íèõ øê³ë. Ïðè öüîìó ó âóçüêîìó
çì³ñò³ åêîíîì³÷íèé ðîçâèòîê âèçíà÷àºòüñÿ â òðà-
äèö³éíèõ ïîíÿòòÿõ ÿê ðåàëüíèé âàëîâèé íàö³îíàëüíèé
ïðîäóêò ‘ÂÍÏ) íà äóøó íàñåëåííÿ àáî ðåàëüíå ñïî-
æèâàííÿ íà äóøó íàñåëåííÿ. Ð. Òþðíåð [9, ð. 3—36]
âèçíà÷àº ñòàëèé ðîçâèòîê ÿê òàêèé ìàêñèìàëüíèé
ðîçâèòîê, ÿêîãî ìîæíà äîñÿãòè áåç çìåíøåííÿ
êàï³òàëüíèõ àêòèâ³â íàö³¿, òîáòî ¿¿ îñíîâíèõ ðåñóðñ³â.
Â³í òàêîæ âèçíà÷àº ñëàáêó ñòàë³ñòü (ïîñò³éí³ñòü ï³ä ÷àñ
ïîâíîãî çàïàñó êàï³òàëüíèõ àêòèâ³â) òà ñèëüíó ñòàë³ñòü
(çáåðåæåííÿ ïîâíîãî çàïàñó êàï³òàëüíèõ àêòèâ³â ïðè
çáåðåæåíí³ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â). Â äàíèé ÷àñ ³ñíóº
á³ëüøå 50 âèçíà÷åíü ñòàëîãî ðîçâèòêó ³ ê³ëüê³ñòü ¿õ
ïðîäîâæóº çá³ëüøóâàòèñü. Öå â³äîáðàæàº ñêëàäí³ñòü
ñàìîãî ïîíÿòòÿ, ÿêå âêëþ÷àº ïðàêòè÷íî âñ³ àñïåêòè
ðîçâèòêó ëþäñòâà, òàê ³ íåóçãîäæåí³ñòü ïîãëÿä³â
ïðåäñòàâíèê³â ð³çíèõ øàð³â ñóñï³ëüñòâà — íàóêîâö³â,
ï³äïðèºìö³â, ïîë³òèê³â.

Ñïðîáóºìî äîñë³äèòè ñîö³àëüíó ³íòåðïðåòàö³þ
öüîãî ïîíÿòòÿ. Á³ëüø³ñòü ³ç íàñ ðîçóì³º öå ïîíÿòòÿ
çîâñ³ì ïðîñòî: «Ðîçâèòîê — öå ïðîöåñ, çà äîïîìîãîþ
ÿêîãî ëþäè â á³äí³øèõ êðà¿íàõ ìîæóòü äîñÿãíóòè
ð³âíÿ ìàòåð³àëüíîãî æèòòÿ, äîñòóïíèõ ó êðà¿íàõ ç
ðîçâèíóòîþ ðèíêîâîþ åêîíîì³êîþ». Çäîðîâèé ãëóçä
ó ðîçóì³íí³ öüîãî òåðì³íà íåãàéíî âåäå äî äâîõ âèñ-
íîâê³â: åêîíîì³÷íå çðîñòàííÿ, î÷åâèäíî, º íåîá-
õ³äíîþ óìîâîþ ðîçâèòêó; åêîíîì³÷íå çðîñòàííÿ
ïîð³âíÿíî ëåãêî âèì³ðÿòè — çà äîïîìîãîþ ÂÍÏ àáî
ÂÍÏ íà äóøó íàñåëåííÿ. Àëå ñàìå åêîíîì³÷íå
çðîñòàííÿ, áåçïåðå÷íî, âñå ùå íå îçíà÷àº ðîçâèòêó.
Çðåøòîþ ìîæëèâèé òàêèé âèïàäîê, êîëè íåçíà÷íà
ìåíø³ñòü íàñåëåííÿ êîðèñòóºòüñÿ öèì åêîíîì³÷íèì
çðîñòàííÿì, à á³ëüø³ñòü çàëèøàºòüñÿ çà ìåæåþ
á³äíîñò³. Òàêèì ÷èíîì, çäîðîâèé ãëóçä ó ðîçóì³íí³
ïîíÿòòÿ «ðîçâèòîê» îáîâ’ÿçêîâî ïîâèíåí îçíà÷àòè
ðîçïîä³ë áëàã åêîíîì³÷íîãî çðîñòàííÿ.

Îòæå, ðóõàþ÷èñü â³ä çäîðîâîãî ãëóçäó äî á³ëüø
äîñêîíàëîãî êîíöåïòóàëüíîãî ðîçóì³ííÿ, ðîçâèòîê
ìîæíà âèçíà÷èòè ÿê ïðîöåñ íåïåðåðâíîãî åêîíîì³÷-
íîãî çðîñòàííÿ, çàâäÿêè ÿêîìó øèðîê³ ìàñè íàñåëåííÿ
ïåðåõîäÿòü ç á³äíîñò³ íà âèùèé ð³âåíü æèòòÿ.

Òàêå ðîçóì³ííÿ ðîçâèòêó íå îçíà÷àº, ùî íåõòóºòüñÿ
ïèòàííÿ ïðî òå, ÿêèõ íåìàòåð³àëüíèõ âèòðàò — çà
ðàõóíîê êóëüòóðíèõ ö³ííîñòåé, ëþäñüêèõ àáî ïîë³-
òè÷íèõ ïðàâ — öåé ïðîöåñ ìîæå ÷è íå ìîæå âèìàãàòè.
Âîíî òàêîæ íå îçíà÷àº, ùî íàñåëåííÿ çàö³êàâëåíî
ò³ëüêè â ïîë³ïøåíí³ ìàòåð³àëüíèõ óìîâ æèòòÿ. Îäíàê,
êîëè âæèâàþòü ïîíÿòòÿ «ðîçâèòîê», òî ñàìå öå
ìàºòüñÿ íà óâàç³. Àëå öå ïîíÿòòÿ ñë³ä ðîçãëÿäàòè ó
äåê³ëüêîõ àñïåêòàõ: öèâ³ë³çàö³éíîìó, åêîíîì³÷íîìó,
òåõíîëîã³÷íîìó, ñîö³àëüíîìó.

Ñîö³àëüíèé ³ òåõíîëîã³÷íèé àñïåêòè ðîçâèòêó äó-
æå ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ. Ðèíêîâ³ ñèëè ïîðîäæóþòü

óí³êàëüí³ ñòèìóëè ³ ìîòèâè äëÿ ïðèñêîðåííÿ åêîíî-
ì³÷íîãî ðîçâèòêó çà ðàõóíîê ïîñòà÷àííÿ ³íäèâ³äàì
³íôîðìàö³¿ ³ ñòèìóë³â äëÿ óäîñêîíàëåííÿ ìèñòåöòâà ³
ìàéñòåðíîñò³ ïîêðàùóâàòè âëàñíó åêîíîì³÷íó äîëþ.
Ñàìå ö³ ³íäèâ³äè ó «â³äïîâ³äíèõ» îáñòàâèíàõ ñòàþòü
ï³äïðèºìöÿìè. ²íø³ ìîòèâè â ³íæåíåðà, â÷åíîãî,
âèêëàäà÷à: âîíè ìîæóòü çîâñ³ì íå ìàòè åêîíîì³÷íèõ
ïðàãíåíü; ìîæóòü çàäîâîëüíèòèñÿ, óìîâíî êàæó÷è,
óäîñêîíàëåííÿì òåõí³÷íèõ ïðèñòðî¿â, òåõíîëîã³é ³
ñïîñòåðåæåííÿì çà ¿õ ðîáîòîþ, ãåíåðàö³ºþ íîâèõ
çíàíü, ï³äãîòîâêîþ íîâèõ ôàõ³âö³â. Ïðîòå ðèíêîâà
åêîíîì³êà ³ ïåðåä íèìè â³äêðèâàº ïðèâàáëèâ³
ïåðñïåêòèâè çàñòîñóâàííÿ êâàë³ô³êàö³¿. Ñàìå òîìó
ïîºäíàííÿ ïåðåâàã ðèíêîâî¿ åêîíîì³êè ³ ñó÷àñíî¿
òåõíîëîã³¿ áóëî ³ çàëèøàºòüñÿ òàêèì ïðîäóêòèâíèì
äæåðåëîì åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó. Òàêèì ÷èíîì,
îð³ºíòîâàíà íà ðèíêîâèé îáì³í åêîíîì³êà ñòâîðþº
îïòèìàëüí³ óìîâè äëÿ ïîñò³éíîãî ³ ïðèñêîðåíîãî
çðîñòàííÿ ïðîäóêòèâíî¿ ñïðîìîæíîñò³ íà ãðóíò³
ñó÷àñíî¿ òåõíîëîã³¿.

Ðîçãëÿíåìî íèçêó ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íèõ ïåðå-
äóìîâ âèíèêíåííÿ öèâ³ë³çàö³éíèõ óÿâëåíü ïðî
ñòàëèé ðîçâèòîê (ç òî÷êè çîðó íàéá³ëüø â³äïîâ³äíèõ
øëÿõ³â ðîçâèòêó öèâ³ë³çàö³¿).

Ïàíóâàííÿ «ô³ëîñîô³¿ ñïîæèâàííÿ». Ïðîòÿãîì
áàãàòüîõ ñòîë³òü ëþäñòâî äîòðèìóâàëîñü «ðåñóðñíîãî»
øëÿõó ðîçâèòêó [2, ñ.70—81], îñíîâíèìè áóëè òàê³
ïðèíöèïè, ÿê «ñïîæèâàííÿ çàðàäè ïðîöâ³òàííÿ»,
«ëþäèíà — öàð ïðèðîäè». Ðåçóëüòàòîì çàñòîñóâàííÿ
öèõ ïðèíöèï³â ñòàëî âè÷åðïàííÿ ðåñóðñíîãî
ïîòåíö³àëó òà äåãðàäàö³ÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.

Ïàíóâàííÿ ðåñóðñíî-ðóéíóþ÷èõ òåõíîëîã³é.
Âèñîêà êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü íèçüêî åôåêòèâ-
íèõ òåõíîëîã³é âèçíà÷àëàñü ïð³îðèòåòîì åêîíî-
ì³÷íî¿ âèãîäè òà ³ëþç³ºþ íåâè÷åðïíîñò³ ðåñóðñíîãî
ïîòåíö³àëó.

Íåâ³äïîâ³äí³ñòü ìåõàí³çìó ö³íîóòâîðåííÿ íà
ïðèðîäí³ ðåñóðñè ¿õ ñïðàâæí³é âàðòîñò³, à òàêîæ
äèíàì³ö³ ö³í íà ðåñóðñè ïî ì³ð³ âèêîðèñòàííÿ â³äíîâ-
ëþâàíèõ ³ âè÷åðïíîñò³ íåâ³äíîâëþâàíèõ ðåñóðñ³â.

Óçàãàëüíþþ÷è ³ñíóþ÷³ óÿâëåííÿ ïðî âèçíà÷åííÿ
ïîäàëüøèõ øëÿõ³â ðîçâèòêó öèâ³ë³çàö³¿, ìîæíà óìîâíà
âèä³ëèòè òðè îñíîâí³ øëÿõè ¿¿ ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó.

Àíòðîïîöåíòðèçì — øëÿõ ðîçâèòêó, ïî ÿêîìó
ðóõàºòüñÿ ëþäñòâî. Íà ïåâíîìó åòàï³ òàêîãî ðîç-
âèòêó ñòâîðþºòüñÿ ³ëþç³ÿ ïðîöâ³òàííÿ, åêîíî-
ì³÷íîãî äîáðîáóòó. Ïàíóþ÷à ô³ëîñîô³ÿ — «ô³ëî-
ñîô³ÿ ñïîæèâàííÿ». Îñíîâíèì êðèòåð³ºì ñîö³àëü-
íîãî ïðîãðåñó íà öüîìó øëÿõó º ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ
ñïîæèâàííÿ òîâàð³â òà ïîñëóã. Ëþäñòâî ïðè çàäîâîëåíí³
ñâî¿õ çðîñòàþ÷èõ ïîòðåá íå âðàõîâóº ìîæëèâîñòåé
îòî÷óþ÷îãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà, ïîòðåá íàñòóïíèõ
ïîêîë³íü. Ç òåîðåòè÷íî¿ òî÷êè çîðó, áàçóþ÷èñü íà
ïðèðîäíè÷î-íàóêîâèõ óÿâëåííÿõ ïðî çàêîíè, çàêîíî-
ì³ðíîñò³, ïðèíöèïè ðîçâèòêó, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî
äàíèé øëÿõ ðîçâèòêó ïðèçâåäå äî âè÷åðïàííÿ ðåñóðñ³â
òà çàãèáåë³ öèâ³ë³çàö³¿ [1, ñ. 810—817].

Á³îöåíòðèçì âèêëþ÷àº ìîæëèâå ïîâåðíåííÿ äî
åâîëþö³éíî ñòâîðåíî¿ îïòèìàëüíî¿ ñòðóêòóðè á³îãåî-
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õ³ì³÷íèõ öèêë³â ç òåîðåòè÷íî¿ òî÷êè çîðó. Öåé øëÿõ
ðîçâèòêó ÿê ³ ïîïåðåäí³é, â ñâî¿õ êðàéí³õ ïðîÿâàõ,
óòîï³÷íèé [3, ñ. 217—220].

Ñòàëèé ðîçâèòîê. Âñå á³ëüøå â÷åíèõ ³ ïîë³òèê³â
ñõèëÿþòüñÿ äî îáðàííÿ ïð³îðèòåòíèì íàïðÿìêîì
ðîçâèòêó öèâ³ë³çàö³¿ ñòàëèé ðîçâèòîê. Îñíîâíèì éîãî
ïðèíöèïîì º ãàðìîí³çàö³ÿ â³äíîñèí ëþäñòâà ³ á³î-
ñôåðè. Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç äåêëàðàö³ºþ êîíöåïö³¿ ðîç-
âèòêó, ïðèéíÿòî¿ íà êîíôåðåíö³¿ â Ð³î-äå-Æàíåéðî â
1992 ð., ï³ä ñò³éêèì ðîçâèòêîì ñë³ä ðîçóì³òè ñòâî-
ðåííÿ ñîö³àëüíî îð³ºíòîâàíî¿ åêîíîì³êè, çàñíîâàíî¿
íà ðîçóìíîìó âèêîðèñòàíí³ ðåñóðñíî¿ áàçè òà îõîðîí³
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, âèêëþ÷åííÿ ðèçèê³â äëÿ
³ñíóâàííÿ ìîæëèâîñòåé çàäîâîëåííÿ ñâî¿õ ïîòðåá
ìàéáóòí³ìè ïîêîë³ííÿìè [5, ñ. 436—441].

Äëÿ íàóêîâö³â ³äåÿ ñòàëîãî ðîçâèòêó îçíà÷àº ïåðåõ³ä
â íîâó ÿê³ñòü â³äíîñèí ñóñï³ëüñòâà ³ á³îñôåðè, «ïðîã-
íîçîâàíó» åâîëþö³þ íà îñíîâ³ êîîïåðàö³¿ ³ âçàºìîäî-
ïîâíþâàíîñò³ ÿê â³äíîñèí ì³æ ëþäüìè, òàê ³ âçàºìî-
çâ’ÿçê³â ì³æ ëþäèíîþ ³ ïðèðîäîþ. Äëÿ ï³äïðèºìíèöü-
êèõ ê³ë ñóòí³ñòü ñòàëîãî ðîçâèòêó ³íøà — öå ìîæ-
ëèâ³ñòü ïðàöþâàòè áåç ïîë³òè÷íèõ ïîòðÿñ³íü ³ ïåðå-
áóäîâ ñóñï³ëüñòâà. Çàñëóãîâóº íà óâàãó ô³ëîñîôñüêå
òðàêòóâàííÿ ñòàëîãî ðîçâèòêó, óòî÷íåíîãî À.². Ðàê³-
òîâèì, ÿêèé ïîÿñíþº, ùî ñòàëèé ðîçâèòîê — ô³íàíñîâà
ñòàá³ëüí³ñòü, ì³í³ì³çàö³ÿ ñîö³àëüíèõ êîíôë³êò³â, ñïàä
ñîö³àëüíî-ïîë³òè÷íî¿ íàïðóãè, ïîñò³éíå ï³äâèùåííÿ
âèðîáíèöòâà òà îáñëóãîâóâàííÿ, ïîêðàùåííÿ ³íâåñ-
òèö³éíîãî êë³ìàòó, ÷³òêà ðîáîòà äåðæàâíèõ ³ ðåã³îíàëü-
íèõ ³íñòèòóò³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ïðàâà ëþäèíè ³
ãàðàíòóþòü áåçïåêó ãðîìàäÿí ³ îðãàí³çàö³é [4, ñ. 106].
Òàêà ³íòåðïðåòàö³ÿ — «îáåðíåíà» ñòîðîíà êîíöåïö³¿
ñòàëîãî ðîçâèòêó, ÿêà â³äîáðàæàº ³íòåðåñè íå âñüîãî
ëþäñòâà, à ïðàâëÿ÷î¿ âåðõ³âêè ÿê ó âíóòð³øí³é, òàê ³
çîâí³øí³é ïîë³òèö³. Âîíà îñîáëèâî ïðèâàáëèâà äëÿ
òðàíñíàö³îíàëüíèõ êîðïîðàö³é, ÿê³ ôàêòè÷íî óïðàâ-
ëÿþòü åêîíîì³êîþ äåðæàâ, ùî íå òàê äàâíî îòðèìàëè
ñòàòóñ «ç ðèíêîâîþ åêîíîì³êîþ» àáî ùå íå ìàþòü éîãî,
øëÿõîì íàäàííÿ ¿ì ô³íàíñîâî¿ äîïîìîãè íà âèã³äíèõ
äëÿ ñåáå óìîâàõ. Òàêèì ÷èíîì, ïðèíöèïè êîíôåðåíö³¿
â Ð³î äîçâîëÿþòü ðîçâèíóòèì äåðæàâàì â³äòâîðþâàòè
ö³íîþ â³äíîñíî íåâåëèêèõ âèòðàò ³ñíóþ÷ó íåð³âí³ñòü:
êðà¿íàì, ùî ðîçâèâàþòüñÿ — âèïðàâäîâóâàòè íå-
ìîæëèâ³ñòü äîñÿãíåííÿ ð³âíÿ æèòòÿ ³ñíóþ÷îãî â
ðîçâèíóòèõ êðà¿íàõ.

Âèñíîâêè. Îòæå, äîñÿãàòè ñòàëîãî ðîçâèòêó ïðîïî-
íóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ îáìåæåííÿ çàäîâîëåííÿ ïîòðåá
ëþäñòâà, ì³í³ì³çàö³¿ âïëèâ³â íà á³îñôåðó ç âèêî-
ðèñòàííÿì çäàòíîñòåé á³îñôåðè äî ñàìîîðãàí³çàö³¿ ³
íà îñíîâ³ ñó÷àñíèõ äîñÿãíåíü íàóêè, òåõí³êè,
òåõíîëîã³¿. Òàêèé øëÿõ (ç íàøî¿ òî÷êè çîðó äî ïåâíî¿
ì³ðè óòîï³÷íèé) ïðåäñòàâëÿºòüñÿ ºäèíî ìîæëèâèì,
îäíàê äëÿ éîãî ðåàë³çàö³¿ íåîáõ³äíà ðîçðîáêà òåîðå-
òè÷íèõ ³ ïðàêòè÷íèõ îñíîâ ñòàëîãî ðîçâèòêó, àäàï-
òîâàíèõ äî ñîö³àëüíèõ, åêîíîì³÷íèõ, åêîëîã³÷íèõ,
òåõíîëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ïåâíèõ ðåã³îí³â ³ ãàëóçåé.
Çàáåçïå÷åííÿ ñòàëîãî ðîçâèòêó ïîòðåáóº ôîðìóâàííÿ
íîâèõ ìåõàí³çì³â óïðàâë³ííÿ íà ãëîáàëüíîìó, ðåã³î-
íàëüíîìó ³ ãàëóçåâîìó ð³âíÿõ ³ç óðàõóâàííÿì á³îëîã³÷-

íîãî, åêîëîã³÷íîãî òà åêîíîì³÷íîãî àñïåêò³â ñòàëîãî
ðîçâèòêó. Äëÿ çä³éñíåííÿ òàêîãî ïåðåõîäó íà øëÿõ
ñòàëîãî ðîçâèòêó äî ïåâíî¿ ì³ðè ïîâèíí³ çì³íèòèñÿ
ïð³îðèòåòè ñóñï³ëüñòâà, ö³ë³, çàãàëüíîëþäñüê³ ö³ííîñò³
ó â³äïîâ³äíîñò³ ³ç âèçíà÷åíèìè öèâ³ë³çàö³éíîþ, åêîíî-
ì³÷íîþ, ñîö³àëüíîþ, òåõíîëîã³÷íîþ ñêëàäîâîþ
ôóíêö³îíóâàííÿ åêîíîì³êè â ñó÷àñíèõ óìîâàõ. Ò³ëüêè
â öüîìó âèïàäêó ìîæëèâ³ áàæàí³ êàðäèíàëüí³
äåìîãðàô³÷í³, ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷í³, êóëüòóðí³,
ïîë³òè÷í³ òà ³íø³ òðàíñôîðìàö³¿.
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Îðãàí³÷íîþ ñêëàäîâîþ ðèíêîâî¿ åêîíîì³êè º
êðåäèòí³ â³äíîñèíè òà ðèíîê êðåäèòíèõ ðåñóðñ³â,

ÿêèé çàáåçïå÷óº óìîâè äëÿ ö³ëåñïðÿìîâàíîãî ðóõó
êðåäèò³â ó ò³ ñôåðè íàö³îíàëüíî¿ åêîíîì³êè, äå âîíè
ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ íàéåôåêòèâí³øå. Îáñÿãè
êðåäèòóâàííÿ íàö³îíàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà íå ïîâèíí³
ïåðåâèùóâàòè ïåâíó êðèòè÷íó ìåæó, çà ÿêîþ ïî÷è-
íàºòüñÿ ïîñèëåííÿ ³íôëÿö³éíèõ ïðîöåñ³â òà ìàþòü
çàáåçïå÷óâàòè ñòèìóëþâàííÿ ðîçâèòêó íàö³îíàëüíîãî
âèðîáíèöòâà. Ðîçâèòîê åêîíîì³÷íèõ â³äíîñèí, çá³ëü-
øåííÿ îáñÿã³â âèðîáíèöòâà  êîíêóðåíòîñïðîìîæíî¿
ïðîäóêö³¿ ìîæëèâå çà óìîâè ðåàëüíî¿ ñòðóêòóðíî¿
ïåðåáóäîâè ï³äïðèºìñòâ, ¿õ òåõí³÷íîãî ïåðåîçáðîºííÿ,
ðîçøèðåííÿ ïðîô³ëþ (äèâåðñèô³êàö³ÿ), ñòâîðåííÿ
âèñîêîåôåêòèâíîãî ãíó÷êîãî âèðîáíèöòâà, ÿêå ìîæå
øâèäêî îñâî¿òè íîâó ïðîäóêö³þ.

Îòæå, áàíê³âñüêèé ñåêòîð ìàº áóòè îð³ºíòîâàíèé íà
ïåðøî÷åðãîâå êðåäèòóâàííÿ ïð³îðèòåòíèõ ó íàðîä-
íîãîñïîäàðñüêîìó ïëàí³ âèðîáíèöòâ. Òîáòî êðåäèòí³
â³äíîñèíè ìàþòü áóòè ï³äïîðÿäêîâàí³ ïîæâàâëåííþ
³íâåñòèö³éíî¿ òà ³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ô³íàíñîâîìó
çàáåçïå÷åííþ ñòðóêòóðíèõ ïåðåòâîðåíü òà åêîíî-
ì³÷íîìó çðîñòàííþ. Öå âèìàãàº â³ä ï³äïðèºìñòâ ðîç-
âèòêó ³íâåñòèö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ìåòîþ ÿêî¿ º ñòâîðåííÿ
ï³äïðèºìñòâà, ùî çàáåçïå÷óº (ïðè÷îìó íà äîâãîòðè-
âàëèé ïåð³îä) êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü ñâîãî ï³ä-
ïðèºìñòâà òà ïðîäóêö³¿, ¿¿ á³ëüø âèñîêó ÿê³ñòü, øèðî-
êèé àñîðòèìåíò, ÿêèé  ïîñò³éíî çì³íþºòüñÿ. Êðåäèò
ìàº ñòâîðþâàòè ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ ðîçâèòêó âñ³õ
ñôåð ³ ãàëóçåé íàö³îíàëüíî¿ åêîíîì³êè Óêðà¿íè. Â³í º
âàæëèâèì äæåðåëîì êàï³òàëüíèõ âêëàäåíü, òîìó
òðàäèö³éíî â³ä³ãðàº âàãîìó ðîëü ó ðåñòðóêòóðèçàö³¿
åêîíîì³êè òà ³íâåñòèö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ [1].

Êðåäèò âèíèê ç ïðàêòè÷íèõ ïîòðåá ðîçâèòêó
âèðîáíèöòâà, éîãî ïðèñòîñóâàííÿ äî óìîâ ïîñò³éíîãî
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Êðåäèò òà êðåäèòí³ â³äíîñèíè º íåâ³ä’ºìíîþ ñêëàäîâîþ åêîíîì³÷íî¿ ñèñòåìè Óêðà¿íè. Âîíè ìàþòü
ñïðèÿòè ïîäîëàííþ åêîíîì³÷íî¿ êðèçè â Óêðà¿í³ ³ çàáåçïå÷óâàòè ïðîãðåñèâíèé ðîçâèòîê â³ò÷èçíÿíîãî
òîâàðíîãî âèðîáíèöòâà. Â ñòàòò³ ïðîàíàë³çîâàíèé ñòàí ïðîöåñó êðåäèòóâàííÿ â Óêðà¿í³, ùî äàº çìîãó
âèçíà÷èòè òåíäåíö³¿ éîãî ðîçâèòêó  íà ñó÷àñíîìó åòàï³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êðåäèò, êðåäèòí³ â³äíîñèíè, íàö³îíàëüíà åêîíîì³êà, ³íâåñòèö³éíà ä³ÿëüí³ñòü.

Êðåäèò è êðåäèòíûå îòíîøåíèÿ — íåîòäåëèìûé ýëåìåíò ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû Óêðàèíû. Îíè
äîëæíû ñïîñîáñòâîâàòü ïðåîäîëåíèþ ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà â Óêðàèíå è îáåñïå÷èâàòü ïðîãðåññèâíîå
ðàçâèòèå îòå÷åñòâåííîãî òîâàðíîãî ïðîèçâîäñòâà. Â ñòàòüå ïðîàíàëèçèðîâàíî ñîñòîÿíèå ïðîöåññà
êðåäèòîâàíèÿ â Óêðàèíå, ÷òî äàåò îñíîâàíèå îïðåäåëèòü òåíäåíöèè åãî ðàçâèòèÿ íà ñîâðåìåííîì ýòàïå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðåäèò, êðåäèòíûå îòíîøåíèÿ, íàöèîíàëüíàÿ ýêîíîìèêà, èíâåñòèöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü.
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äåô³öèòó êàï³òàëó — ãðîøîâèõ ³ ìàòåð³àëüíèõ ðåñóð-
ñ³â. Êðåäèòí³ â³äíîñèíè ôóíêö³îíóþòü ó ñèñòåì³ åêî-
íîì³÷íèõ â³äíîñèí. ¯õ ðîëü òà ôóíêö³¿ çàëåæà÷è â³ä
ñòàíó ñàìî¿ åêîíîì³êè º â³äîáðàæåííÿì ñòàíó â³ò-
÷èçíÿíî¿ åêîíîì³÷íî¿ ñèñòåìè.

Âçàºìîçâ’ÿçîê òà âçàºìîçàëåæí³ñòü ì³æ ãðîøî-
âèìè, ô³íàíñîâèìè ³ êðåäèòíèìè â³äíîñèíàìè íàäç-
âè÷àéíî ñêëàäí³ òà ñóïåðå÷ëèâ³. Ðîçâèíóò³ êðåäèòí³
â³äíîñèíè ïîâ’ÿçàí³ ç³ ñòâîðåííÿì â³äïîâ³äíîãî
³íñòèòóö³éíîãî ñåðåäîâèùà — ìåðåæ³ ñïåö³àëüíèõ
êðåäèòíèõ ³íñòèòóö³é, ÿê³ ñïåö³àë³çóþòüñÿ íà çä³éñ-
íåíí³ êðåäèòíèõ îïåðàö³é. Ãðîøîâî-êðåäèòíà ïîë³-
òèêà êðà¿íè çä³éñíþºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî ñòðàòå-
ã³÷íèõ ö³ëåé òà çàâäàíü, âèçíà÷åíèõ îñíîâíèìè çàñà-
äàìè ãðîøîâî-êðåäèòíî¿ ïîë³òèêè, ³ ñïðÿìîâóºòüñÿ
íà çàáåçïå÷åííÿ ñòàá³ëüíîñò³ íàö³îíàëüíî¿ ãðîøîâî¿
îäèíèö³, à òàêîæ íà çàäîâîëåííÿ ïîïèòó íà ãðîø³ ç
áîêó ñóá’ºêò³â ãîñïîäàðþâàííÿ òà íàñåëåííÿ ç ìåòîþ
ï³äòðèìêè òåìï³â åêîíîì³÷íîãî çðîñòàííÿ [5].

Ðåçóëüòàòè. Çà ñòàòèñòè÷íèìè äàíèìè îáñÿã êðå-
äèòíîãî ïîðòôåëÿ çà ñòàíîì íà ïî÷àòîê 2007 ð. ñòà-
íîâèâ 245226 ìëí. ãðí. Çà îñòàíí³ ðîêè ñïîñòå-
ð³ãàëîñÿ éîãî ïîñò³éíå çðîñòàííÿ ³ â ïîð³âíÿíí³ ç
2000 ð. â³í âèð³ñ á³ëüøå í³æ 12,5 ðàçè. Àëå íàé-
á³ëüøèé ñòðèáîê âèìîã áàíê³â çà íàäàíèìè êðå-
äèòàìè ìè áà÷èìî ó 2003 ð. (òåìïè ïðèðîñòó 61%,
àáî 25800 ìëí. ãðí.) òà ó 2007 ð. (â³äïîâ³äíî 71% òà
101808 ìëí. ãðí.)(òàáë. 1).

Ó ñòðóêòóð³ êðåäèòíîãî ïîðòôåëÿ íàéá³ëüøó ïè-
òîìó âàãó (68,9%) çàéìàþòü êðåäèòè, íàäàí³ ñóá’ºê-
òàì ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³, 19,6% — êðåäèòè,
íàäàí³ ô³çè÷íèì îñîáàì, 11,5% — ì³æáàíê³âñüê³
êðåäèòè, 0,001% – êðåäèòè, íàäàí³ îðãàíàì äåðæàâ-
íîãî óïðàâë³ííÿ. Íåçâàæàþ÷è íà çðîñòàííÿ àáñî-
ëþòíîãî çíà÷åííÿ íåÿê³ñíèõ êðåäèò³â (ç 1327,6 äî
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1726,4 ìëí. ãðí.), ÿê³ñòü ïîðòôåëÿ çàëèøàºòüñÿ
ñòàëîþ, ÷àñòêà òàêèõ êðåäèò³â ó çàãàëüíîìó îáñÿç³
êðåäèòíîãî ïîðòôåëÿ ñòàíîâèòü áëèçüêî 2%. Ç ïî-
÷àòêó ðîêó ó ñòðóêòóð³ êðåäèòíîãî ïîðòôåëÿ â³äáó-
ëèñÿ çì³íè ó ÷àñòèí³ ï³äâèùåííÿ ïèòîìî¿ âàãè êðå-
äèò³â, íàäàíèõ ô³çè÷íèì îñîáàì, íà 4,5 â³äñîòêîâ³
ïóíêòè òà çíèæåííÿ ÷àñòêè êðåäèò³â, íàäàíèõ
ñóá’ºêòàì ãîñïîäàðþâàííÿ íà 4 â³äñîòêîâèõ ïóíêòè.

Òàáëèöÿ 1
Ïîêàçíèêè ä³ÿëüíîñò³ áàíê³âñüêî¿

ñèñòåìè Óêðà¿íè*

* Ðîçðàõîâàíî íà îñíîâ³ äàíèõ Ñòàòèñòè÷íîãî  ùîð³÷íèêà
Óêðà¿íè çà 2006ð³ê / Çà ðåä. Îñàóëåíêà Î.Ã. — Ê.: Äåðæàâíèé
êîì³òåò ñòàòèñòèêè Óêðà¿íè, 2007. — 656 ñ.

Ïðîàíàë³çóâàâøè äàí³ Äåðæàâíîãî êîì³òåòó ñòà-
òèñòèêè Óêðà¿íè [7] ìîæíà â³äçíà÷èòè, ùî íàéá³ëü-
øà ïèòîìà âàãà êðåäèò³â, íàäàíèõ â åêîíîì³êó
Óêðà¿íè ïðèïàäàº íà ì. Êè¿â (39,1%), Äí³ïðîïåò-
ðîâñüêó, Äîíåöüêó, Îäåñüêó òà Õàðê³âñüêó îáëàñò³
(òàáë. 2), ïðè öüîìó ïåðåâàãà íàäàºòüñÿ äîâãîñòðî-
êîâèì êðåäèòíèì ðåñóðñàì.

Òàáëèöÿ 2
Àíàë³ç ñòðóêòóðè âèìîã áàíê³â çà êðåäèòàìè,

íàäàíèìè â åêîíîì³êó Óêðà¿íè
çà ðåã³îíàìè ó 2006 ð.*

* Ðîçðàõîâàíî íà îñíîâ³ äàíèõ Ñòàòèñòè÷íîãî  ùîð³÷íèêà
Óêðà¿íè çà 2006ð³ê / Çà ðåä. Îñàóëåíêà Î.Ã. — Ê.: Äåðæàâíèé
êîì³òåò ñòàòèñòèêè Óêðà¿íè, 2007. — 656 ñ.

Ïèòîìà âàãà êðåäèò³â, ñïðÿìîâàíèõ â åêîíîì³êó
ó íàö³îíàëüí³é âàëþò³, çìåíøèëàñÿ ç ïî÷àòêó ðîêó
ìàéæå íà 3,0 â.ï. òà ñêëàëà 50,5% â³ä çàãàëüíî¿ ñóìè
âèìîã çà íàäàíèìè â åêîíîì³êó êðà¿íè êðåäèòàìè.

Ñòðóêòóðà çàáîðãîâàíîñò³ çà êðåäèòàìè, íàäà-
íèìè ñóá’ºêòàì ãîñïîäàðþâàííÿ (64532,0 ìëí. ãðí.),
íà ïî÷àòîê 2007 ðîêó íå çàçíàëà çíà÷íèõ çì³í ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç ìèíóëèì ðîêîì òà ðîçïîä³ëèëàñÿ íàñòóï-
íèì ÷èíîì:

îïòîâà ³ ðîçäð³áíà òîðã³âëÿ, òîðã³âëÿ òðàíñïîðò-
íèìè çàñîáàìè — ñêëàëà áëèçüêî 40% â³ä ðîçì³ðó
êðåäèòíîãî ïîðòôåëÿ ñóá’ºêò³â ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëü-
íîñò³, ùî ìàéæå íà 2 â³äñîòêîâèõ ïóíêòè ìåíøå,
í³æ â ìèíóëîìó ðîö³;

äîáóâíà, îáðîáíà ïðîìèñëîâ³ñòü òà âèðîáíèöòâî
åëåêòðîåíåðã³¿, ãàçó òà âîäè — áëèçüêî 30%, ùî íà
0,5 â.ï. ìåíøå, í³æ íà 01.01.2006;

ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî, ìèñëèâñòâî, ë³ñîâå òà ðèá-
íå ãîñïîäàðñòâî — ìàéæå 5%, ùî íà 0,5 â.ï. á³ëüøå,
í³æ íà 01.01.2006;

áóä³âíèöòâî — á³ëüøå 7%, ùî ìàéæå íà 1 â.ï.
á³ëüøå, í³æ íà ïî÷àòêó ñ³÷íÿ;

òðàíñïîðò — á³ëÿ 4%, ùî íà 0,5 â.ï. ìåíøå, í³æ
íà 01.01.2006;

³íø³ âèäè ä³ÿëüíîñò³ — ìàéæå 15%.
Ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì íàéâèùèé ïðè-

ð³ñò íàäàíèõ êðåäèòíèõ ðåñóðñ³â ó ãàëóçÿõ îáðîáíî¿
ïðîìèñëîâîñò³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ìåòàëóðã³¿ òà îáðîá-
ëåíí³ ìåòàë³â (36,2%), õ³ì³÷í³é ïðîìèñëîâîñò³ (11,7%)
òà ìàøèíîáóäóâàíí³ (6%). Êðåäèòóâàííÿ äåðåâîîáðîá-
íî¿ òà öåëþëîçíî — ïàïåðîâî¿, ïîë³ãðàô³÷íî¿ ïðîìèñ-
ëîâîñò³, âèäàâíè÷î¿ ñïðàâè çðîñëî íà 4%. Ó õàð÷îâ³é
òà ëåãê³é ïðîìèñëîâîñò³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ
çàëèøê³â çà êðåäèòàìè íà 1,6 % òà 1,2 % â³äïîâ³äíî.

Ç ïî÷àòêó ðîêó êðåäèòíèé ïîðòôåëü ñóá’ºêò³â
ãîñïîäàðþâàííÿ çá³ëüøèâñÿ íà 30,0%, ô³çè÷íèõ
îñ³á — íà 79,1%. Òåíäåíö³ÿ ùîäî â³ääàííÿ ïåðåâàãè
ô³çè÷íèìè îñîáàìè êðåäèòàì ó ³íîçåìí³é âàëþò³ çáå-
ð³ãàºòüñÿ, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü âèñîêà ÷àñòêà òàêèõ
êðåäèò³â — ìàéæå 75% êðåäèò³â. ×àñòêà êðåäèò³â,
íàäàíèõ ñóá’ºêòàì ãîñïîäàðþâàííÿ â ³íîçåìí³é âà-
ëþò³, ó ïîð³âíÿíí³ ç ïî÷àòêîì ðîêó çðîñëà íà 2 â.ï.
òà ñòàíîâèëà áëèçüêî 50%.

Íà îñíîâ³ áàãàòîñòîðîíí³õ áàíê³âñüêèõ êðåäèò³â
ç’ÿâëÿºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü çä³éñíþâàòè âåëèê³ äîâãî-
ñòðîêîâ³ êðåäèòí³ ïðîåêòè äëÿ çàäîâîëåííÿ ïîòðåá
³íâåñòèö³éíî¿ ñôåðè.

Êðåäèòóâàííÿ, íà â³äì³ííó â³ä ³íøèõ äæåðåë
ô³íàíñóâàííÿ ³íâåñòèö³éíèõ ïðîåêò³â, íàéêðàùå
â³äïîâ³äàº åôåêòèâíèì óìîâàì óïðàâë³ííÿ òà ãîñ-
ïîäàðþâàííÿ. Íåîáõ³äí³ñòü ïîãàøåííÿ êðåäèòó
ñïðèÿº ïîñèëåííþ ðåæèìó åêîíîì³¿ â ïðîöåñ³ ðåàë³-
çàö³¿ ïðîåêòó òà º çàñîáîì êîíòðîëþ çà îêóïí³ñòþ
³íâåñòèö³é [3].

Îðãàí³çàö³ÿ áàíê³âñüêîãî ³íâåñòèö³éíîãî êðåäè-
òóâàííÿ  â³äáóâàºòüñÿ ÿê íà îñíîâ³ òðàäèö³éíèõ
ïðèíöèï³â (ö³ëüîâèé õàðàêòåð, ïðèíöèï çàáåçïå÷å-
íîñò³, ñòðîêîâ³ñòü, ïëàòí³ñòü), òàê ³ îñîáëèâèõ ïðèí-
öèï³â, ÿê³ âèçíà÷àþòü ñïåöèô³êó ³íâåñòèö³éíîãî
êðåäèòóâàííÿ (ðèñ.)[2].

Äîòðèìàííÿ öèõ ïðèíöèï³â — íåîáõ³äíà óìîâà
óñï³øíî¿ ðåàë³çàö³¿ áàíê³âñüêîãî ³íâåñòèö³éíîãî
êðåäèòóâàííÿ. Àëå íàÿâí³ñòü òà õàðàêòåð öèõ ïðèí-
öèï³â îáóìîâëåíà ðîçâèòêîì åêîíîì³êè, çì³íîþ
õàðàêòåðó åêîíîì³÷íèõ â³äíîñèí.

Àíàë³ç ³íâåñòèö³é â îñíîâíèé êàï³òàë çà äæåðåëàìè
ô³íàíñóâàííÿ ñâ³ä÷èòü, ùî ¿õ îáñÿã ïîñò³éíî
çá³ëüøóºòüñÿ ³ â 2006 ðîö³  â³í ñêëàâ 125254 ìëí. ãðí.,
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ùî íà 32158 ìëí. ãðí. (íà 35%) á³ëüøå í³æ ó 2005
ðîö³ òà íà 101625 ìëí. ãðí. (â 5,3 ðàçè) á³ëüøå í³æ ó
2000 ðîö³. Çì³íèëàñÿ òàêîæ ³ ñòðóêòóðà äæåðåë
ô³íàíñóâàííÿ íàäõîäæåíü: òàê çà 2005—2006 ð.ð.
ñóòòºâî çá³ëüøèëàñÿ ïèòîìà âàãà êðåäèò³â áàíê³â òà
³íøèõ ïîçèê. Ó 2006 ð. ïîð³âíÿíî ³ç 2000 ð. âîíà
çðîñëà íà 13,8 â³äñîòêîâèõ ïóíêòè, ùî ñêëàëî 19015
ìëí. ãðí., õî÷à ïîð³âíÿíî ³ç 2005 ð. çðîñòàííÿ ñêëàäàº
ëèøå íà 0,7 â³äñîòêîâèõ ïóíêòè (5666 ìëí. ãðí.).
Çìåíøèëàñÿ ïèòîìà âàãà ³íâåñòèö³é çà ðàõóíîê
âëàñíèõ êîøò³â ï³äïðèºìñòâ òà îðãàí³çàö³é ó 2006 ð.
ïîð³âíÿíî ³ç 2000 ð. íà 10,8 â³äñîòêîâèõ ïóíêòè, àëå
âåëè÷èíà ³íâåñòèö³é ïðè öüîìó çá³ëüøèëàñÿ íà 56139
ìëí. ãðí. Ó ïîð³âíÿíí³ ³ç 2005 ð. ïèòîìà âàãà ³íâåñ-
òèö³é çà ðàõóíîê âëàñíèõ êîøò³â ï³äïðèºìñòâ òà
îðãàí³çàö³é çðîñëà ëèøå íà 0,4 â³äñîòêîâèõ ïóíêòè,
ïðè àáñîëþòíîìó çðîñòàíí³ íà 18913 ìëí. ãðí.

Âèñíîâêè. Ô³íàíñîâà ïîë³òèêà äåðæàâè º ñêëà-
äîâîþ ÷àñòèíîþ åêîíîì³÷íî¿ ïîë³òèêè êðà¿íè. Â í³é
êîíêðåòèçóþòüñÿ ãîëîâí³ íàïðÿìêè ðîçâèòêó íàö³î-
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íàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà, âèçíà÷àºòüñÿ çàãàëüíèé îá-
ñÿã ô³íàíñîâèõ ðåñóðñ³â, ¿õ äæåðåëà íà íàïðÿìêè âè-
êîðèñòàííÿ, ðîçðîáëÿºòüñÿ ìåõàí³çì ðåãóëþâàííÿ òà
ñòèìóëþâàííÿ ô³íàíñîâèìè ìåòîäàìè ñîö³àëüíî-
åêîíîì³÷íèõ ïðîöåñ³â. Ïðîöåñ ðîçâèòêó áàíê³âñüêî¿
ñèñòåìè ïîòðåáóº ïîäàëüøèõ çóñèëü áàíê³â, ñïðÿ-
ìîâàíèõ íà îïòèì³çàö³þ ñòðóêòóðè àêòèâ³â, ï³äâè-
ùåííÿ ÿêîñò³ êðåäèòíîãî ïîðòôåëÿ, çáàëàíñîâàí³ñòü
ïðîöåíòíî¿ ïîë³òèêè, âäîñêîíàëåííÿ áàíê³âñüêîãî
ìåíåäæìåíòó òà ï³äòðèìêó ð³âíÿ äîâ³ðè íàñåëåííÿ
äî áàíê³âñüêî¿ ñèñòåìè êðà¿íè. Âèð³øåííÿ öèõ
ïèòàíü ìîæå áóòè äîñÿãíóòå çà óìîâè âèçíà÷åííÿ
âåëè÷èíè íåîáõ³äíèõ ô³íàíñîâèõ ðåñóðñ³â òà ¿õ
ðàö³îíàëüíîãî ðîçïîä³ëó íà ìàêðî- òà ì³êðîð³âíÿõ.
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Ó ñòàòò³ àíàë³çóþòüñÿ ñèëüí³ ñòîðîíè òà âàäè ðèí-
êîâî¿ ñèñòåìè ãîñïîäàðþâàííÿ.

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó åêîíîì³÷íà åôåêòèâí³ñòü îç-
íà÷àº ïðîäóêòèâí³ñòü, ç ÿêîþ âèêîðèñòîâóþòüñÿ åêî-
íîì³÷í³ ðåñóðñè, ³ âèì³ðþºòüñÿ øëÿõîì ñï³âñòàâëåííÿ
ðåçóëüòàò³â ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ç ïîíåñåíèìè ó
ïðîöåñ³ ¿õ äîñÿãíåííÿ âèòðàòàìè åêîíîì³÷íèõ ðåñóðñ³â.
Çàóâàæèâøè, ùî ñêëàäîâèìè åôåêòèâíîãî âèêîðèñ-
òàííÿ åêîíîì³÷íèõ ðåñóðñ³â â ìàñøòàáàõ âñ³º¿ åêîíî-
ì³êè º: (1) ïîâíà çàéíÿò³ñòü åêîíîì³÷íèõ ðåñóðñ³â, (2)
åôåêòèâíèé ðîçïîä³ë åêîíîì³÷íèõ ðåñóðñ³â ì³æ âèðîá-
íèöòâîì ð³çíèõ òîâàð³â òà ïîñëóã òà (3) ìàêñèìàëüíà
â³ääà÷à â³ä çàä³ÿíèõ â ïðîöåñ³ âèðîáíèöòâà åêîíî-
ì³÷íèõ ðåñóðñ³â, çóïèíèìñÿ íà ïèòàíí³ ïðî òå, íàñ-
ê³ëüêè óñï³øíî ñïðîìîæíà ðîçâ’ÿçóâàòè ö³ çàâäàííÿ
ðèíêîâà ñèñòåìà ãîñïîäàðþâàííÿ.

1. Ïîâíà çàéíÿò³ñòü åêîíîì³÷íèõ ðåñóðñ³â. Â
ðèíêîâ³é ñèñòåìè ãîëîâíèì äæåðåëîì äîõîä³â äî-
ìîãîñïîäàðñòâ º ïðîäàæ àáî íàäàííÿ íèìè â êîðèñòó-
âàííÿ ï³äïðèºìñòâàì åêîíîì³÷íèõ ðåñóðñ³â- çåìë³,
êàï³òàëó òà ïðàö³. Ç ³íøîãî áîêó, ãîëîâíèì äæåðåëîì
äîõîä³â ï³äïðèºìñòâ º ïðîäàæ âèðîáëåíî¿ íèìè â
ðåçóëüòàò³ âèêîðèñòàííÿ ïðèäáàíèõ ó äîìîãîñ-
ïîäàðñòâ ðåñóðñ³â ïðîäóêö³¿. Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî
íåäîçàëó÷åí³ ó ïðîöåñ âèðîáíèöòâà åêîíîì³÷í³
ðåñóðñè — öå íåäîîòðèìóâàí³ äîìîãîñïîäàðñòâàìè òà
ï³äïðèºìñòâàìè äîõîäè. Â³äòàê, ìîæåìî êîíñòà-
òóâàòè: ðèíêîâà ñèñòåìà ñòâîðþº äîñòàòíüî âàãîì³
ðåçîíè äëÿ ¿¿ ñóá’ºêò³â ùîäî ÿêíàéïîâí³øîãî çàëó÷åí-
íÿ íèìè â ïðîöåñ âèðîáíèöòâà âñ³õ ïðèäàòíèõ äëÿ
âèðîáíè÷îãî âèêîðèñòàííÿ åêîíîì³÷íèõ ðåñóðñ³â.

2. Åôåêòèâíèé ðîçïîä³ë åêîíîì³÷íèõ ðåñóðñ³â
ì³æ âèðîáíèöòâîì ð³çíèõ òîâàð³â òà ïîñëóã. Ðîç-
ïîä³ë åêîíîì³÷íèõ ðåñóðñ³â ì³æ âèðîáíèöòâîì ð³ç-
íèõ òîâàð³â òà ïîñëóã º åôåêòèâíèì òîä³, êîëè
ñôîðìîâàíà íà éîãî îñíîâ³ ãàëóçåâà ñòðóêòóðà âèðîá-
íèöòâà ìàêñèìàëüíî òî÷íî â³äïîâ³äàº ñòðóêòóð³
ïîòðåá ñóñï³ëüñòâà.

Ä³þ÷³ â ðàìêàõ ðèíêîâî¿ ñèñòåìè ïðèâàòí³ ï³ä-
ïðèºìñòâà âèðîáëÿþòü òîâàðè òà ïîñëóãè ëèøå ò³ºþ
ì³ðîþ, ÿêîþ äîõîäè â³ä ¿õ ðåàë³çàö³¿ ïîêðèâàþòü
âàðò³ñòü çàñòîñîâàíèõ â ïðîöåñ³ ¿õ âèðîáíèöòâà åêî-
íîì³÷íèõ ðåñóðñ³â. Ïðè öüîìó äîõîäè âèðîáíèê³â â³ä
ïðîäàæó âèðîáëåíî¿ ïðîäóêö³¿ º íå ÷èì ³íøèì, ÿê
âèòðàòàìè ñïîæèâà÷³â íà ¿¿ ïðèäáàííÿ. Òàêèì ÷èíîì,
â ðàìêàõ ðèíêîâî¿ ñèñòåìè çðåøòîþ ñàìå ñïîæèâà÷³
âèçíà÷àþòü, ñê³ëüêè åêîíîì³÷íèõ ðåñóðñ³â ìàº áóòè
ñïðÿìîâàíî íà âèðîáíèöòâî òèõ ÷è ³íøèõ.

Ïðîòå îäíîãî ëèøå áàæàííÿ âèðîáíèê³â çä³éñíþ-
âàòè ïðîöåñ âèðîáíèöòâà ç ì³í³ìàëüíèìè âèòðàòàìè
âèðîáíèöòâà, çðîçóì³ëî, çàìàëî. Ñòîñîâíî íåäîïó-
ùåííÿ çä³éñíåííÿ ï³äïðèºìíèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ òèìè
âèðîáíèêàìè, ÿê³ õî÷à ³ ïðàãíóòü, àëå íå çäàòí³
åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè åêîíîì³÷í³ ðåñóðñè,
ðèíêîâîþ ñèñòåìîþ ïåðåäáà÷åíî äîäàòêîâèé çàïî-
á³æíèé ìåõàí³çì: ò³ âèðîáíèêè, ÷è¿ âèòðàòè íà
âèðîáíèöòâî îäèíèö³ ïðîäóêö³¿ ïåðåâèùóþòü ¿¿
ðèíêîâó ö³íó, áàíêðóò³þòü ³ ó òàêèé ñïîñ³á â³äñòîðî-
íþþòüñÿ â³ä âåäåííÿ á³çíåñó.

Òàêèì ÷èíîì, êîíêóðåíòí³ ðèíêè çàáåçïå÷óþòü
ïîäâ³éíèé êîíòðîëü çà òèì, àáè åêîíîì³÷í³ ðåñóðñè
âèêîðèñòîâóâàëèñÿ ç ìàêñèìàëüíîþ â³ääà÷åþ: ç
îäíîãî áîêó, ó öüîìó çàö³êàâëåí³ ñàì³ âèðîáíèêè,
îñê³ëüêè ïðè çîâí³øíüî çàäàí³é ö³í³ çá³ëüøåííÿ ¿õí³õ
ïðèáóòê³â çàëåæèòü âèêëþ÷íî â³ä çíèæåííÿ âèòðàò
âèðîáíèöòâà, à ç ³íøîãî — ³íñòèòóò áàíêðóòñòâà
çàïîá³ãàº ó÷àñò³ ó âèðîáíèöòâ³ òèõ âèðîáíèê³â, ÿê³,
õî÷à ³ ïðàãíóòü, àëå ç òèõ ÷è ³íøèõ ïðè÷èí âèÿâ-
ëÿþòüñÿ íåñïðîìîæíèìè çàáåçïå÷èòè äîñòàòíüî
ïðîäóêòèâíå âèêîðèñòàííÿ åêîíîì³÷íèõ ðåñóðñ³â.

Îòæå, ³ñíóþòü íåîáõ³äí³ ï³äñòàâè äëÿ òîãî, àáè êâà-
ë³ô³êóâàòè ðèíêîâó ñèñòåìó ÿê òàêó, ùî ñïðîìîæíà
çàáåçïå÷óâàòè åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ åêîíîì³÷íèõ
ðåñóðñ³â. ßê ìè ìîãëè áà÷èòè, öå ñòîñóºòüñÿ âñ³õ òðüîõ
ñêëàäîâèõ åôåêòèâíîñò³ íà ìàêðîð³âí³. Âò³ì, ñôîð-
ìóëüîâàíèé íàìè çàãàëüíèé âèñíîâîê ìàº ðÿä âèê-
ëþ÷åíü. Ïðî íèõ éòèìåòüñÿ íèæ÷å. Òóò æå çàçíà÷èìî,
ùî ñàìå ñïðîìîæí³ñòü ðèíêîâî¿ ñèñòåìè çàáåçïå÷óâàòè
åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ åêîíîì³÷íèõ ðåñóðñ³â
ðîçãëÿäàºòüñÿ áàãàòüìà åêîíîì³ñòàìè ó ÿêîñò³ íàéãî-
ëîâí³øî¿ ¿¿ ïåðåâàãè. ² â öüîìó â³äíîøåíí³ ðèíêîâà
ñèñòåìà ïðîòèñòàâëÿºòüñÿ êîìàíäí³é ñèñòåì³ ãîñïî-
äàðþâàííÿ ç âëàñòèâèìè îñòàíí³é ñåðéîçíèìè âàäàìè
ïåðåäóñ³ì ó ñôåð³ çàáåçïå÷åííÿ åôåêòèâíîãî âèêîðèñ-
òàííÿ åêîíîì³÷íèõ ðåñóðñ³â.

Ïðîòå õàðàêòåðèñòèêà ðèíêîâî¿ ñèñòåìè ÿê òà-
êî¿, ùî ñïðîìîæíà çàáåçïå÷óâàòè åôåêòèíå âèêî-
ðèñòàííÿ åêîíîì³÷íèõ ðåñóðñ³â, áóëà á îäíîá³÷íîþ
áåç ðîçãëÿäó òèõ âèïàäê³â, êîëè ó ôóíêö³îíóâàíí³
ðèíê³â òðàïëÿþòüñÿ çáî¿. Âèä³ëÿþòü äåê³ëüêà ñèñ-
òåìíèõ íåäîñêîíàëîñòåé ðèíêîâî¿ ñèñòåìè.

1. Îáìåæåíà êîíêóðåíö³ÿ. Ðèíêè ìîæóòü óñï³ø-
íî ôóíêö³îíóâàòè ëèøå çà óìîâè, ÿêùî âîíè º äîñ-
òàòíüî êîíêóðåíòíèìè. Ó öüîìó âèïàäêó æîäåí ç
âèðîáíèê³â íå ìàº ìîæëèâîñò³ ìàí³ïóëþâàòè íà
ñâîþ êîðèñòü ö³íàìè òà îáñÿãàìè âèðîáíèöòâà. Îê-
ðåì³ âèðîáíèêè ìîæóòü ëèøå ïðèñòîñîâóâàòèñÿ äî
âèìîã, ÿê³ äèêòóþòüñÿ ðèíêàìè, ³ çîêðåìà äî âèìîã
ùîäî ãðàíè÷íî äîïóñòèìîãî ð³âíÿ âèòðàò âèðîá-
íèöòâà íà îäèíèöþ ïðîäóêö³¿. Â³äñóòí³ñòü ïåðåøêîä
ñòîñîâíî âñòóïó òà âèõîäó ç ðèíê³â âèðîáíèê³â
ñëóãóº âàæëèâîþ ïåðåäóìîâîþ çàáåçïå÷åííÿ åôåê-
òèâíîãî ðîçïîä³ëó åêîíîì³÷íèõ ðåñóðñ³â ì³æ ð³ç-
íèìè ãàëóçÿìè åêîíîì³êè. Çðåøòîþ, íà êîíêóðåíò-
íèõ ðèíêàõ ö³íè òà îáñÿãè âèðîáíèöòâà îêðåìèõ
ïðîäóêò³â ôîðìóþòüñÿ íà ð³âíÿõ, ÿê³ ìàêñèìàëüíî
òî÷íî â³äîáðàæàþòü ïåðåâàãè ñïîæèâà÷³â.

Îïèñàíà âèùå ðèíêîâà «³ä³ë³ÿ», ïðîòå, ìèòòºâî
ðîçâ³þºòüñÿ ÿê ò³ëüêè íà ðèíêó ç’ÿâëÿºòüñÿ ìîíî-
ïîë³ñò. Â³äñóòí³ñòü êîíêóðåíò³â äîçâîëÿº ìîíî-
ïîë³ñòó ñàìîòóæêè âèçíà÷àòè ö³íè òà îáñÿãè âèðîá-
íèöòâà ïðîäóêò³â. Ïðè öüîìó ìîíîïîë³ñòè÷íà ö³íà
òà ìîíîïîë³ñòè÷íèé îáñÿã âèðîáíèöòâà ìîæóòü íå
çá³ãàòèñÿ ç ò³ºþ ö³íîþ ³ òèì îáñÿãîì âèðîáíèöòâà,
ÿê³ ìîãëè á ñôîðìóâàòèñÿ íà ðèíêó, ÿêáè â³í áóâ
êîíêóðåíòíèì. Ó ïîä³áíèõ âèïàäêàõ ðèíêîâà ñèñ-
òåìà ÿêðàç ³ âèÿâëÿºòüñÿ íåñïðîìîæíîþ, ïî-ïåðøå,
çàáåçïå÷èòè àäåêâàòíó îö³íêó òîâàð³â òà ïîñëóã, à
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ïî-äðóãå, ñïðÿìóâàòè íà ¿õ âèðîáíèöòâî îïòèìàëüíó
ê³ëüê³ñòü ðåñóðñ³â. Íå ìåíø ³ñòîòíî äåôîðìóº ôóíê-
ö³îíóâàííÿ ðèíêîâîãî ìåõàí³çìó ðîçïîä³ëó åêîíî-
ì³÷íèõ ðåñóðñ³â ³ â³äñóòí³ñòü ìîæëèâîñò³ äëÿ âèðîá-
íèê³â â³ëüíîãî âñòóïó òà âèõîäó ç ðèíê³â.

Äî ñêàçàíîãî âàðòî äîäàòè é òå, ùî â íåêîíêóðåíò-
íèõ óìîâàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîñëàáëåííÿ êîíòðîëþ
çà çàáåçïå÷åííÿì âèðîáíèêàìè ÿêíàéìåíøèõ âèòðàò
âèðîáíèöòâà íà îäèíèöþ ïðîäóêö³¿. Õàðàêòåðíèé
äëÿ êîíêóðåíòíèõ ðèíê³â ïîäâ³éíèé êîíòðîëü ó
öüîìó â³äíîøåíí³ (ÿê ç áîêó ðèíê³â, òàê ³ ç áîêó ñàìèõ
âèðîáíèê³â) çà íåêîíêóðåíòíèõ óìîâ çâóæóºòüñÿ
ëèøå äî ñàìîêîíòðîëþ âèðîáíèê³â-ìîíîïîë³ñò³â.

Îòæå, ò³ºþ ì³ðîþ, ÿêîþ ðèíêè ïåðåñòàþòü áóòè
êîíêóðåíòíèìè, âîíè ìîæóòü íå çàáåçïå÷óâàòè
åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ åêîíîì³÷íèõ ðåñóðñ³â.

2. Çîâí³øí³ åôåêòè (åêñòåðíàë³¿). Çîâí³øí³
åôåêòè âèíèêàþòü òîä³, êîëè ô³ðìè àáî ³íäèâ³äóóìè
çàâäàþòü øêîäè àáî ñòâîðþþòü âèãîäè òðåò³ì îñîáàì
áåç àäåêâàòíî¿ êîìïåíñàö³¿ ç áîêó òèõ, õòî çàâäàº
øêîäè ÷è îòðèìóº âèãîäó. Òèïîâèì âèïàäêàìè
çîâí³øí³õ åôåêò³â º ñèòóàö³¿, êîëè íå âñ³ âèòðàòè
âèðîáíèöòâà âêëþ÷àþòüñÿ ó âèòðàòè âèðîáíèöòâà
áåçïîñåðåäí³õ âèðîáíèê³â àáî íå âñ³ âèãîäè
ä³ñòàþòüñÿ òèì, õòî ¿õ ñòâîðþº àáî îïëà÷óº, êóïóþ-
÷è â³äïîâ³äí³ òîâàðè òà ïîñëóãè. Ó ïîä³áíèõ âèïàä-
êàõ ÷àñòèíà âèòðàò âèðîáíèöòâà àáî ÷àñòèíà âèãîäè
ïåðåëèâàºòüñÿ òðåò³ì îñîáàì, ÿê³ íå º áåçïîñå-
ðåäí³ìè ó÷àñíèêàìè óãîä. Òîìó òàêîãî ðîäó ïåðå-
ëèâè é îòðèìàëè íàçâó çîâí³øí³õ åôåêò³â.

Àëå ÷îìó çîâí³øí³ åôåêòè ïðèéíÿòî ðîçãëÿäàòè
ÿê îäíó ³ç íåäîñêîíàëîñòåé ðèíêîâî¿ ñèñòåìè? Ð³÷
ó ò³ì, ùî ïåðåëèâè âèòðàò âèðîáíèöòâà òà âèãîäè
ïðèçâîäÿòü äî â³äõèëåííÿ ð³âíîâàæíèõ îáñÿã³â ïðî-
äóêö³¿ â³ä ¿õ îïòèìàëüíèõ ð³âí³â. ²íàêøå êàæó÷è, ó
ðàç³ âèíèêíåííÿ çîâí³øí³õ åôåêò³â âèä³ëåííÿ
ðèíêîâîþ ñèñòåìîþ åêîíîì³÷íèõ ðåñóðñ³â íà âèðîá-
íèöòâî ïðîäóêò³â ïåðåñòàº áóòè «ïðàâèëüíèì». À
öå îçíà÷àº, ùî â ïîä³áíèõ âèïàäêàõ ç’ÿâëÿþòüñÿ
îçíàêè íååôåêòèâíîãî ðîçïîä³ëó åêîíîì³÷íèõ
ðåñóðñ³â ì³æ âèðîáíèöòâîì ð³çíèõ òîâàð³â òà ïîñëóã.

3. Â³äìîâà â³ä âèðîáíèöòâà ñóñï³ëüíèõ áëàã.
Ö³ëêîâèòî ïðèðîäíîþ º ñèòóàö³ÿ, êîëè ³íäèâ³äóàëü-
í³ ñïîæèâà÷³ êóïóþòü, à ïðèâàòí³ âèðîáíèêè ïðî-
äàþòü òàê³ áëàãà, ÿê õë³á, âçóòòÿ àáî ïåðóêàðñüê³
ïîñëóãè. Òà, êð³ì ïðèâàòíèõ, ³ñíóþòü é ñóñï³ëüí³
áëàãà, ÿê, íàïðèêëàä, ãðîìàäñüêèé ïðàâîïîðÿäîê
àáî îñâ³òëåííÿ âóëèöü, ÿê³ íå ìîæóòü íàäàâàòèñÿ â
ðàìêàõ ðèíêîâî¿ ñèñòåìè. Íà â³äì³íó â³ä ïðèâàòíèõ
áëàã, ñóñï³ëüí³ áëàãà õàðàêòåðóçóþòüñÿ òèì, ùî íà
íèõ íå ïîøèðþºòüñÿ ä³ÿ ïðèíöèïó âèêëþ÷åííÿ,
çã³äíî ç ÿêèì òîé, õòî íå ïëàòèòü, íå êîðèñòóºòüñÿ
áëàãîì. Íàñë³äêîì âêàçàíî¿ âëàñòèâîñò³ ñóñï³ëüíèõ
áëàã º âèíèêíåííÿ ïðîáëåì ç ¿õ îïëàòîþ (íàâ³ùî
ñïîæèâà÷àì ïëàòèòè çà òå, ÷èì âîíè ìîæóòü ñêîðèñ-
òàòèñÿ áåçïëàòíî?). Â³äïîâ³äíî, é ïðèâàòí³ âèðîá-
íèêè íå âèÿâëÿþòü çàö³êàâëåíîñò³ ó âèðîáíèöòâ³

ñóñï³ëüíèõ áëàã (ÿêèé ñåíñ âèðîáëÿòè òå, ïðèäáàííÿ
÷îãî íå áàæàþòü îïëà÷óâàòè ñïîæèâà÷³?).

4. Íåäîñêîíàëà ³íôîðìàö³ÿ. Â ðèíêîâ³é ñèñòåì³
ëþäÿì íåð³äêî äîâîäèòüñÿ ïðèéìàòè ð³øåííÿ,
ìàþ÷è ó ñâîºìó ðîçïîðÿäæåíí³ îáìåæåíó ³íôîð-
ìàö³þ. Òèïîâîþ ó öüîìó â³äíîøåíí³ º ñèòóàö³ÿ,
êîëè ïîêóïö³ òîâàð³â òà ïîñëóã çíàþòü ïðî ¿õí³
õàðàêòåðèñòèêè íàáàãàòî ìåíøå, àí³æ ¿õ ïðîäàâö³.
Çà òàêèõ îáñòàâèí ïîêóïö³ ìîæóòü íåàäåêâàòíî
îö³íþâàòè òîâàðè òà ïîñëóãè, ÿê³ âîíè ïðàãíóòü
ïðèäáàòè, âíàñë³äîê ÷îãî ð³âíîâàæí³ îáñÿãè
âèðîáíèöòâà â³äõèëÿòèìóòüñÿ â³ä ¿õ îïòèìàëüíèõ
ð³âí³â. Ó êðàéíüîìó âèïàäêó àñèìåòð³ÿ ³íôîðìàö³¿
ìîæå ñòàâèòè ï³ä çàãðîçó ñàìå ³ñíóâàííÿ ðèíê³â, ÿê
ó ðàç³, êîëè ïîêóïö³ ïîòðèìàíèõ àâòîìîá³ë³â, ïðè-
ïóñêàþ÷è, ùî ÷åðåç íåñõèëüí³ñòü ëþäåé ðîçëó-
÷àòèñÿ ç ÿê³ñíèìè áëàãàìè ¿ì ïðîïîíóâàòèìóòü
ëèøå àâòîìîá³ë³ ç ïðèõîâàíèìè äåôåêòàìè, âèìàãà-
òèìóòü äîäàêîâèõ çíèæîê ³ â³ä ïðîäàâö³â íàñïðàâä³
ÿê³ñíèõ àâòîìîá³ë³â, íà ùî ò³ ³ç çðîçóì³ëèõ ïðè÷èí
íå ïîãîäÿòüñÿ ïðèñòàâàòè. Ó ðåçóëüòàò³ ðèíîê
ïîòðèìàíèõ àâòîìîá³ë³â âèÿâèòüñÿ íàïîâíåíèì âèê-
ëþ÷íî àâòîìîá³ëÿìè íèçüêî¿ ÿêîñò³, ïîçáàâëÿþ÷è
ëþäåé ìîæëèâîñò³ ïðîäàâàòè ³ êóïóâàòè íà íüîìó
ÿê³ñí³ àâòîìîá³ë³.

5. Íåçàäîâ³ëüíèé ðîçïîä³ë ðåñóðñ³â, ìàéíà òà
äîõîä³â. Çàñíîâàíà íà ïðèâàòí³é âëàñíîñò³ íà åêîíî-
ì³÷í³ ðåñóðñè òà òàêà, ùî íàö³ëþº ñóá’ºêò³â åêî-
íîì³êè íà îñîáèñòå ìàòåð³àëüíå çáàãà÷åííÿ, ðèíêîâà
ñèñòåìà íå ì³ñòèòü îáìåæóâàëüíèõ ìåõàí³çì³â ùîäî
ìîæëèâîñò³ ôîðìóâàííÿ â ¿¿ ðàìêàõ âêðàé íåð³â-
íîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó ì³æ ëþäüìè åêîíîì³÷íèõ
ðåñóðñ³â, ìàéíà òà äîõîä³â. Ðàäøå íàâïàêè: çà-
ñàäíè÷³ ïðèíöèïè ðèíêîâî¿ ñèñòåìè ïðîäóêóþòü
òåíäåíö³þ äî ïîñèëåííÿ ìàòåð³àëüíîãî ðîçøà-
ðóâàííÿ ñóñï³ëüñòâà. Ñåíòåíö³ÿ «ãðîø³ éäóòü äî
ãðîøåé» õî÷à é â àëåãîðè÷í³é ôîðì³, àëå äîñòàòíüî
òî÷íî âèðàæàº ñóòí³ñòü çàçíà÷åíî¿ òåíäåíö³¿.
Çðåøòîþ ðèíêîâà ñèñòåìà â³äêðèâàº ìîæëèâ³ñòü
äëÿ ôîðìóâàííÿ ñîö³àëüíî¿ ñòðóêòóðè, â ìåæàõ ÿêî¿
íàäáàãàòñòâî îäíèõ ëþäåé ìîæå ñóñ³äóâàòè ç êðàé-
í³ìè ôîðìàìè á³äíîñò³ ³íøèõ ëþäåé.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî, êð³ì â³äì³÷åíèõ íåäîñêî-
íàëîñòåé ðèíêîâî¿ ñèñòåìè, äî ¿õ ïåðåë³êó íåð³äêî
âêëþ÷àþòü ìàêðîåêîíîì³÷íó íåñòàá³ëüí³ñòü, ÿêà
âèÿâëÿºòüñÿ â êîëèâàííÿõ ðåàëüíîãî îáñÿãó âèðîá-
íèöòâà, çàéíÿòîñò³ òà ð³âíÿ ö³í. Âîäíî÷àñ ñåðåä
åêîíîì³ñò³â ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ³ñòîòí³ ðîçá³æíîñò³ ùî-
äî òëóìà÷åííÿ ïîõîäæåííÿ ìàêðîåêîíîì³÷íî¿ íåñ-
òàá³ëüíîñò³: ÿêùî îäí³ ç íèõ ïîâ’ÿçóþòü ¿¿ ç âíóòð³ø-
í³ìè âàäàìè ðèíêîâî¿ ñèñòåìè, òî ³íø³- ç âòðó÷àí-
íÿì ó ôóíêö³îíóâàííÿ ðèíêîâî¿ ñèñòåìè äåðæàâè.

Âèñíîâêè. Íàóêîâà íîâèçíà ïîëÿãàº ó ñèñòåì-
íîìó àíàë³ç³ ðèíêîâî¿ åêîíîì³êè ÿê òàêî¿, ùî â
ö³ëîìó ñïðîìîæíà çàáåçïå÷óâàòè åôåêòèâíå âèêî-
ðèñòàííÿ åêîíîì³÷íèõ ðåñóðñ³â. Öå ñòîñóºòüñÿ âñ³õ
òðüîõ ñêëàäîâèõ åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ åêîíî-
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ì³÷íèõ ðåñóðñ³â íà ìàêðîð³âí³: çàáåçïå÷åííÿ ¿õ
ïîâíî¿ çàéíÿòîñò³, åôåêòèâíîãî ðîçïîä³ëó òà ìàêñè-
ìàëüíî¿ â³ääà÷³ â³ä íèõ. Âîäíî÷àñ â äåÿêèõ â³äíîøåí-
íÿõ ðèíêè âèÿâëÿþòüñÿ íåäîñòàòíüî åôåêòèâíèìè,
ùî çóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü äåðæàâíîãî âòðó÷àííÿ ó
¿õ ôóíêö³îíóâàííÿ.Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ ïðîâåäåíîãî
äîñë³äæåííÿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî éîãî ðåçóëüòàòè
ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ïðè îá´ðóíòóâàíí³ ö³ëåé
òà íàïðÿìê³â äåðæàâíîãî âòðó÷àííÿ â åêîíîì³êó.
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Ìåòà ñòðàòåã³÷íîãî óïðàâë³ííÿ — îïòèì³çàö³ÿ
ä³ÿëüíîñò³ êîìïàí³¿ ïî â³äíîøåííþ äî ³íøèõ

â îäíîìó ³ òîìó æ êîíêóðåíòíîìó ñåðåäîâèù³. Îä-
íàê, öüîãî äîñÿãòè ñòàº óñå âàæ÷å ç îãëÿäó íà òå, ùî
ð³âåíü êîíêóðåíö³¿ ó ð³çíèõ êîíêóðåíòíèõ ñåðåäî-
âèùàõ ïðîäîâæóº çðîñòàòè. Çðîñòàº òàêîæ óñâ³äîì-
ëåííÿ òîãî, ùî ó âèñîêî äèíàì³÷íèõ êîíêóðåíòíèõ
ñåðåäîâèùàõ òðàäèö³éíèé ï³äõ³ä äî ðîçðîáêè ñòðà-
òåã³¿ ÷àñòî íå äàº áàæàíèõ ðåçóëüòàò³â, ³ êîìïàí³¿
ïîâèíí³ îð³ºíòóâàòèñü íà á³ëüø äèíàì³÷í³ êîíöåïö³¿,
òàê ÿê îñíîâí³ óìîâè çì³íþþòüñÿ ðàí³øå, í³æ
ñôîðìóëüîâàí³ ñòðàòåã³¿ äîñÿãàþòü ö³ëêîâèòîãî
âò³ëåííÿ. Ïðîòÿãîì 80-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ
äîñë³äíèêè òà ï³äïðèºìö³ óñâ³äîìèëè, ùî ïðèêëàäè
óñï³øíî¿ ä³ÿëüíîñò³ íå ìîæíà ïîÿñíèòè ò³ëüêè çà-
ãàëüíèìè ñòðàòåã³ÿìè àáî îñîáëèâîñòÿìè îðãàí³çàö³¿.

Êîíöåïö³ÿ ñòðàòåã³÷íîãî óïðàâë³ííÿ ïåðåäáà÷àº,
ùî êîæíå âàæëèâå ð³øåííÿ ìàº ïðèéìàòèñÿ íà
îñíîâ³ ́ ðóíòîâíîãî ñòðàòåã³÷íîãî àíàë³çó. Ö³ ð³øåí-
íÿ, ïåðåâàæíî, ìàþòü íåñòàíäàðòíèé ³ííîâàö³éíèé)
òà ñóá’ºêòèâíèé õàðàêòåð. Â óìîâàõ ñó÷àñíî¿ ðèí-
êîâî¿ åêîíîì³êè òà çðîñòàþ÷î¿ êîíêóðåíòíî¿ áîðîòü-
áè âñå á³ëüøå óêðà¿íñüêèõ ï³äïðèºìñòâ çâåðòàþòü
ïîñèëåíó óâàãó íà îáãðóíòóâàííÿ ñòðàòåã³¿ ðîçâèòêó,
ïîñèëåííÿ êîíêóðåíòíî¿ ïîçèö³¿ íà ðèíêó. Äîñë³ä-
æåííÿ òåîðåòè÷íèõ òà ïðèêëàäíèõ àñïåêò³â êîíêó-
ðåíòíîãî àíàë³çó çíàéøëè â³äîáðàæåííÿ â íàóêîâèõ
ïðàöÿõ Àíñîôôà ²., Ì. Ïîðòåðà, Ä. Äæîááåðà, Òîìï-
ñîíà À.À., Ñòð³êëåíäà À.Äæ., Âàñèëåíêà Â.À., Òêà-
÷åíêà Ò.²., Ðåä÷åíêà Ê.². Ïðîòå ìàêðîñåðåäîâèùå,

ÓÄÊ 330.44

Í.Ã. ÑËÎÁÎÄßÍ, êàíä. åêîí. íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é
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Ñòàòòÿ ðîçãëÿäàº ìåòîäè àíàë³çó êîíêóðåíòíèõ ïîçèö³é  ï³äïðèºìñòâà  òà îñîáëèâîñò³ ¿õ âèêîðèñòàííÿ ùîäî
ï³äïðèºìñòâ õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³, âèçíà÷åíî ïðèíöèïîâ³ îñîáëèâîñò³ ôîðìóâàííÿ êîíêóðåíòíèõ ïåðåâàã.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñòðàòåã³ÿ, êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü, êîíêóðåíòíà ïîçèö³ÿ.

Ñòàòüÿ ðàññìàòðèâàåò ìåòîäû àíàëèçà êîíêóðåíòíûõ ïîçèöèé ïðåäïðèÿòèÿ è îñîáåííîñòåé èõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïðåäïðèÿòèé ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, îïðåäåëåíî ïðèíöèïèàëüíûå îñîáåííîñòè
ôîðìèðîâàíèÿ êîíêóðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðàòåãèÿ, êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü, êîíêóðåíòíàÿ ïîçèöèÿ.

áåçïîñåðåäíº îòî÷åííÿ, ïîòåíö³àë ï³äïðèºìñòâ òà
ïðèâàáëèâ³ñòü ãàëóçåé âåñü ÷àñ çì³íþºòüñÿ, ùî
âèêëèêàº íåîáõ³äí³ñòü óäîñêîíàëåííÿ ìåòîäèêè
àíàë³çó êîíêóðåíòíèõ ïîçèö³é.

Çàïî÷àòêîâàíèé Ìàéêëîì Ïîðòåðîì, âèíèê ö³ëèé
ðÿä ïîíÿòü òà ìåòîä³â, ùî ìàëè íà ìåò³ ñòâîðåííÿ òà
óòðèìàííÿ êîíêóðåíòíèõ ïåðåâàã ³ ïåðñïåêòèâíèõ
ìîæëèâîñòåé. Ïîðòåð çàïðîïîíóâàâ òðè òèïè ñòðàòåã³é
äëÿ ïîêðàùàííÿ êîíêóðåíòíîãî ïîëîæåííÿ êîìïàí³¿:
ë³äåðñòâî ó âèòðàòàõ, äèôåðåíö³àö³ÿ òà êîíöåíòðàö³ÿ
.Äëÿ äîñÿãíåííÿ êîíêóðåíòíèõ ïåðåâàã êîìïàí³ÿ
ïîâèííà çðîáèòè âèá³ð ì³æ öèìè ñòðàòåã³ÿìè.
Ïðåäñòàâëÿþ÷è ñâîþ êîíöåïö³þ àíàë³çó ãàëóç³, Ïîðòåð
íàçèâàº ï’ÿòü êîíêóðåíòíèõ ñèë, ÿê³ âèçíà÷àþòü
ïðèâàáëèâ³ñòü ïåâíî¿ ãàëóç³: âõ³äí³ áàð’ºðè ïðè
ïðîíèêíåíí³ â ãàëóçü íîâèõ êîíêóðåíò³â; çàãðîçà
ïðîäóêò³â-çàì³ííèê³â; âïëèâ ïîêóïö³â, ùî äîçâîëÿº ¿ì
â³äñòîþâàòè ñâî¿ ³íòåðåñè; âïëèâ ïîñòà÷àëüíèê³â, ùî
äîçâîëÿº ¿ì â³äñòîþâàòè ¿õ ³íòåðåñè; ñóïåðíèöòâî ì³æ
³ñíóþ÷èìè êîíêóðåíòàìè â ãàëóç³.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïðè äîñòàòíüî âèñîêîìó ð³âí³
êîíêóðåíö³¿ íà ðèíêó ïðîäóêö³¿ õàð÷îâî¿ ïðîìèñ-
ëîâîñò³, âõ³äí³ áàð’ºðè ïðè ïðîíèêíåíí³ â ãàëóçü
íîâèõ êîíêóðåíò³â äîñèòü íåñóòòºâ³; âïëèâ ïîêóïö³â
äëÿ á³ëüøîñò³ ï³äïðèºìñòâ íèçüêèé, âïëèâ ïîñòà-
÷àëüíèê³â ñèðîâèíè ñóòòºâèé äëÿ ìÿñî-ìîëî÷íî¿
ãàëóç³; çàãðîçà ïðîäóêò³â-çàì³ííèê³â ïîòåíö³éíî
³ñíóº äëÿ äåÿêèõ âèðîáíèöòâ.

Ó ñó÷àñí³é Óêðà¿í³ ïîøòîâõîì äî ðîçâèòêó êîí-
êóðåíòíèõ â³äíîñèí ñòàëà òðàíñôîðìàö³ÿ ðèíêîâèõ
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â³äíîñèí. Ïåðåõ³ä â³ä êîíêóðåíö³¿ çà ðåñóðñè äî
êîíêóðåíö³¿ çà ñïîæèâà÷à ³ æîðñòê³ñòü â³äíîñèí ó ö³é
ñôåð³ ñòàëè ìîæëèâ³ âíàñë³äîê ïîÿâè íîâèõ ðèíêîâèõ
ôàêòîð³â. Çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ³ ðîçìà¿òîñò³ ôîðì
ï³äïðèºìñòâ, ÿê³ ä³þòü íà óêðà¿íñüêîìó ðèíêó, ë³áå-
ðàë³çàö³ÿ ö³í, ô³íàíñîâà äåñòàá³ë³çàö³ÿ òà ³íôëÿö³éí³
ïðîöåñè, äåìîíîïîë³çàö³ÿ åêîíîì³êè, ë³áåðàë³çàö³ÿ
çîâí³øíüîåêîíîì³÷íèõ â³äíîñèí, ïðèâàòèçàö³ÿ ³
ôîðìóâàííÿ íåäåðæàâíîãî ñåêòîðà åêîíîì³êè ñïðèÿëè
çá³ëüøåííþ ïðîïîçèö³¿ òîâàð³â, ùî ïðè ñêîðî÷åíí³
ïëàòîñïðîìîæíîãî ïîïèòó ïðèâåëî äî ïîæâàâëåííÿ
êîíêóðåíö³¿. Çì³íà àêöåíò³â ó ïîâåä³íö³ ï³äïðèºìñòâ
âèçíà÷àº íåìèíó÷³ñòü ç³òêíåííÿ ¿õ åêîíîì³÷íèõ
³íòåðåñ³â ó áîðîòüá³ çà ñïîæèâà÷³â ³ òîìó ðîçøèðþº
îá’ºêòíó áàçó êîíêóðåíòíèõ â³äíîñèí.

Íàïðÿìîê ñòðàòåã³÷íèõ äîñë³äæåííü ïåðåì³ñòèâñÿ
íà âèçíà÷åííÿ äæåðåë êîíêóðåíòíèõ ïåðåâàã. Êîíêó-
ðåíòíà ïåðåâàãà — öå ôàêòîð ÷è êîìá³íàö³ÿ ôàêòîð³â,
ÿêà ðîáèòü ä³ÿëüí³ñòü îðãàí³çàö³¿ á³ëüø Äîñë³äíèêè
ðîçð³çíÿþòü êîðîòêî — òà äîâãîòåðì³íîâ³ êîíêóðåíòí³
ïåðåâàãè. Ç ÷àñîì áóëî âèçíà÷åíî äåê³ëüêà äæåðåë
êîíêóðåíòíèõ ïåðåâàã. Âîíè âêëþ÷àþòü îðãàí³çàö³éí³
ðåñóðñè òà ìîæëèâîñò³, óñï³øí³ñòü âïðîâàäæåííÿ
ñòðàòåã³¿, ÷àñ, íîâàòîðñòâî òà òâîð÷³ñòü.

Ï³äïðèºìñòâî º êîíêóðåíòîñïðîìîæíèì, ÿêùî
âîíî, ïî-ïåðøå, ìàº êîíêóðåíòíó ïåðåâàãó, ïî-äðóãå,
º çäàòíèì çàõèñòèòè (ñôîðìóâàòè) êîíêóðåíòí³ ïîçè-
ö³¿ íà ðèíêó. Êîæíà ç öèõ ñêëàäîâèõ ó âèçíà÷åíí³
êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ íå ìîæå ³ñíóâàòè ñàìà ïî
ñîá³. Íåîáõ³äíîþ óìîâîþ çàáåçïå÷åííÿ äîâãîñòðî-
êîâîãî âèïåðåäæåííÿ êîíêóðåíò³â âèñòóïàº íàÿâí³ñòü
îáîõ ñêëàäîâèõ, ì³æ ÿêèìè º ò³ñíèé çâ’ÿçîê.

Êîíêóðåíòí³ ïåðåâàãè íåðîçðèâíî ïîâ’ÿçàí³ ç
êîíêóðåíö³ºþ. Âîíè âèíèêàþòü òîä³ ³ òàì, äå âèíè-
êàº ³ ðîçâèâàºòüñÿ êîíêóðåíö³ÿ. ×èì á³ëüø  ðîçïîâ-
ñþäæåíîþ ñòàº êîíêóðåíö³ÿ íà óêðà¿íñüêîìó ðèí-
êó, òèì á³ëüø çíà÷èì³ äëÿ êîìåðö³éíîãî óñï³õó º
êîíêóðåíòí³ ïåðåâàãè. ¯õí³ îñîáëèâîñò³ ³ ìåõàí³çì
ôîðìóâàííÿ º ôóíäàìåíòàëüíîþ îñíîâîþ çàáåçïå-
÷åííÿ êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³.

Ôîðìóâàííÿ êîíêóðåíòíèõ ïåðåâàã ó øèðîêîìó
ðîçóì³íí³ òðàíñôîðìóºòüñÿ â çàâäàííÿ àäàïòàö³¿
ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ äî çì³í êîíêóðåíòíîãî ñåðåäîâèùà,
ùî äîçâîëÿº øâèäêî ³ òî÷íî âèçíà÷àòè íàïðÿìè
ï³äâèùåííÿ êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³. Âèêîíàííÿ
äàíîãî çàâäàííÿ óñêëàäíþºòüñÿ òèì, ùî êîëèñü
äîñÿãíóò³ óñï³õè íà ðèíêó ïðè â³äñóòíîñò³ ïîñò³éíî¿ ³
ö³ëüîâî¿ ñïðÿìîâàíî¿ ðîáîòè áóäóòü ÷åðåç ÿêèéñü ÷àñ
àíóëüîâàí³ â³äïîâ³äíèìè ä³ÿìè êîíêóðåíò³â. Öÿ
îáñòàâèíà âèçíà÷àº íåîáõ³äí³ñòü ôîðìóâàííÿ òàêîãî
ï³äõîäó äî óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñòâîì, ÿêèé íå ò³ëüêè
çàáåçïå÷óâàâ áè ñàì ïðîöåñ àäàïòàö³¿, àëå ³ ñòâîðþâàâ
óìîâè äëÿ éîãî åôåêòèâíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ íà
ïîñò³éí³é îñíîâ³.

Ïðèíöèïîâèìè îñîáëèâîñòÿìè òåõíîëîã³¿ ôîðìó-
âàííÿ êîíêóðåíòíèõ ïåðåâàã º:

ñèñòåìàòè÷íèé õàðàêòåð âèêîíàííÿ, îáóìîâ-
ëåíèé äèíàì³÷í³ñòþ êîíêóðåíòíîãî ñåðåäîâèùà ³
íåîáõ³äí³ñòþ éîãî ïîñò³éíîãî ìîí³òîðèíãó;

âèñîêà â³äïîâ³äàëüí³ñòü ïðè ¿õí³é ðîçðîáö³ ³ âèêî-
íàíí³, îáóìîâëåíà ñèëüíèì âïëèâîì ðîçðîáëþâàëüíèõ
ð³øåíü íà íàéâàæëèâ³ø³ åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè;

³íåðö³éí³ñòü ïðîÿâó íàñë³äê³â ï³äãîòîâëþâàíèõ
ð³øåíü ³ ÿê  íàñë³äîê — íåìîæëèâ³ñòü îïåðàòèâíîãî
óñóíåííÿ íåáàæàíèõ íàñë³äê³â;

ñêëàäí³ñòü îðãàí³çàö³éíî¿ ï³äòðèìêè ðåàë³çàö³¿
òåõíîëîã³é ÷åðåç ¿õ áàãàòîôóíêö³îíàëüí³ñòü ³ íåîá-
õ³äí³ñòü êîîðäèíàö³¿ ðîá³ò ì³æ ð³çíèìè ³ºðàðõ³÷-
íèìè ð³âíÿìè óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñòâîì;

³íòåðàêòèâí³ñòü, ùî ïîÿñíþºòüñÿ íàÿâí³ñòþ
âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ïðîöåäóð, ÿê³ íå ï³ääàþòüñÿ ôîð-
ìàë³çàö³¿, ³ íåîáõ³äí³ñòþ ââåäåííÿ îêðåìèõ êîðåê-
òèâ³â ó ðåçóëüòàò³ çì³íè êîí’þíêòóðè;

íåîáõ³äí³ñòü ìîãóòíüî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ï³äòðèìêè
ó âèãëÿä³ ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ, ðåçóëüòàò³â ïàíåëü-
íèõ äîñë³äæåíü ³ òàê çâàíèõ ñëàáêèõ ñèãíàë³â;

áàãàòîêðèòåð³àëüí³ñòü, ïîâ’ÿçàíà ç áàãàòîàñ-
ïåêòíèì õàðàêòåðîì ÿê ïðîöåñ³â óïðàâë³ííÿ, òàê ³
ñòàíó êîíêóðåíòíîãî ñåðåäîâèùà.

Ç ïðàêòè÷íî¿ òî÷êè çîðó íå ìåíø âàæëèâà
òåõíîëîã³ÿ âèâ÷åííÿ ä³ÿëüíîñò³ êîíêóðåíò³â —
îñíîâíîãî åëåìåíòà êîíêóðåíòíîãî ñåðåäîâèùà
ï³äïðèºìñòâà.

Ñåðåä ìåòîä³â àíàë³çó êîíêóðåíòíèõ ïîçèö³é
ï³äïðèºìñòâà àáî éîãî ãîñïîäàðñüêèõ ï³äðîçä³ë³â ó ð³ç-
íèõ ãàëóçÿõ íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòü ìîäåë³,
ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³ ìàòðèöü, êîëè êîæåí ñåêòîð
á³çíåñó ãðàô³÷íî ïîçèö³îíóºòüñÿ íà ïîëÿõ äâî- àáî
òðèâ³ì³ðíî¿ àíàë³òè÷íî¿ ìàòðèö³ . Êîæíà ìàòðèöÿ ìàº
ñâ³é àëãîðèòì ñï³âñòàâëåííÿ ïîêàçíèê³â. Íàïðèêëàä,
ìàòðèöÿ áîñòîíñüêî¿ êîíñàëòèíãîâî¿ ãðóïè  ìîäåëü
(BCG) «Çðîñòàííÿ — ÷àñòêà ðèíêó» äîçâîëÿº ïðîàíà-
ë³çóâàòè ñåêòîðè á³çíåñó àáî ïîçèö³¿ ãîñïîäàðñüêèõ
ï³äðîçä³ë³â äèâåðñèô³êîâàíî¿ êîìïàí³¿ íà îñíîâ³
òåìï³â çðîñòàííÿ ðèíêó ³ â³äíîñíî¿ ÷àñòêè, ÿêó ïîñ³äàº
ï³äïðèºìñòâî àáî éîãî ï³äðîçä³ë ïî â³äíîøåííþ äî
íàéá³ëüøîãî êîíêóðåíòà. Â ïðîöåñ³ âèâ÷åííÿ ð³çíèõ
îðãàí³çàö³é, ùî âèðîáëÿëè 24 âèäè òîâàð³â â ñåìè
ãàëóçÿõ ïðîìèñëîâîñò³ áóëà âñòàíîâëåíà åìï³ðè÷íà
çàëåæí³ñòü òîãî, ùî ïðè ïîäâîºíí³ îáñÿãó âèðîáíèöòâà
çì³íí³ âèòðàòè íà âèðîáíèöòâî îäèíèö³ ïðîäóêö³¿
çìåíøóþòüñÿ íà 10—30%.

Öÿ òåíäåíö³ÿ ñïðàâåäëèâà ó áóäü-ÿêîìó ðèíêîâîìó
ñåãìåíò³. Íà ö³é îñíîâ³ ñôîðìóëüîâàíî âèñíîâîê, ùî
çì³íí³ âèòðàòè âèðîáíèöòâà º îäíèì ç ôàêòîð³â ä³ëîâîãî
óñï³õó, ÿêèé çàáåçïå÷óº äîñÿãíåííÿ êîíêóðåíòíèõ
ïåðåâàã îäíîãî ï³äïðèºìñòâà íàä ³íøèì. Îäèí ç ôàêòîð³â
êîíêóðåíòíî¿ ïåðåâàãè — íèçüê³ âèòðàòè âèðîáíèöòâà,
áóâ ïîñòàâëåíèé â îäíîçíà÷íó â³äïîâ³äí³ñòü ç îáñÿãîì
âèðîáíèöòâà ïðîäóêö³¿, à îòæå ç ÷àñòêîþ ïðîäóêö³¿¿ íà
â³äïîâ³äíîìó ðèíêó (â³ñü Õ). Ïî îñ³ Y â³äêëàäàºòüñÿ
çíà÷åííÿ òåìï³â çðîñòàííÿ ãàëóç³ — òîáòî ðèíêó, ùî
â³äïîâ³äàº äîñë³äæóâàíîìó ñåêòîðó á³çíåñó. Ìîäåëü BCG
ñêëàäàºòüñÿ ç ÷îòèðüîõ êâàäðàíò³â:

âèñîê³ òåìïè çðîñòàííÿ ðèíêó/ âèñîêà ÷àñòêà
ðèíêó ( òàê çâàí³ «ç³ðêè»);

íèçüê³ òåìïè çðîñòàííÿ ðèíêó/ âèñîêà ÷àñòêà
ðèíêó («ä³éí³ êîðîâè»);
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âèñîê³ òåìïè çðîñòàííÿ ðèíêó/ íèçüêà ÷àñòêà
ðèíêó («âàæê³ ä³òè»);

íèçüê³ òåìïè çðîñòàííÿ ðèíêó/ íèçüêà ÷àñòêà
ðèíêó («ñîáàêè»).

Äëÿ àíàë³òèê³â âàæëèâèì º òîé ôàêò, ùî ñòðà-
òåã³÷í³ ïîçèö³¿ ð³çíèõ ñåêòîð³â á³çíåñó ï³äïðèºìñòâà
ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ç íàïðÿìàìè âíóòð³øí³õ ô³íàíñîâèõ
ïîòîê³â ³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ìîæóòü áóòè âèêî-
ðèñòàí³ ç îãëÿäó ïåðñïåêòèâ âèòðà÷àííÿ ³ îòðèìàí-
íÿ êîøò³â â³ä êîæíîãî ñåêòîðà á³çíåñó.

Ìîäåëü GE/McKinsey, àáî ìàòðèöÿ McKinsey, àáî
ìàòðèöÿ «ðèíêîâî¿ ïðèâàáëèâîñò³ ³ êîíêóðåíòíèõ
ïîçèö³é» — áàãàòîôàêòîðíà ìîäåëü àíàë³çó ñòðàòå-
ã³÷íèõ ïîçèö³é âèçíà÷åíèõ á³çíåñ³â, ÿêà ç’ÿâèëàñÿ íà
ïî÷àòêó 1970-õ ðîê³â ³ áóëà çàïðîïîíîâàíà êîðïîðà-
ö³ºþ General Electric ³ êîíñàëòèíãîâîþ êîìïàí³ºþ
McKinsey & Co. Äî 1980 ðîêó ìîäåëü GE/McKinsey
ñòàëà íàéïîïóëÿðí³øîþ áàãàòîôàêòîðíîþ ìîäåëëþ
àíàë³çó êîíêóðåíòíèõ ïîçèö³é á³çíåñó ó ñòðàòåã³÷í³é
ïåðñïåêòèâ³.

Ìîäåëü GE/McKinsey ÿâëÿº ñîáîþ ìàòðèöþ, ùî
ñêëàäàºòüñÿ ç 9 êë³òèíîê äëÿ â³äîáðàæåííÿ ³ ïîð³â-
íÿëüíîãî àíàë³çó ñòðàòåã³÷íèõ ïîçèö³é ³ íàïðÿì³â
ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ îðãàí³çàö³¿. Ãîëîâíîþ îñîá-
ëèâ³ñòþ ö³º¿ ìîäåë³ º òå, ùî âïåðøå äëÿ ïîð³âíÿííÿ
âèä³â á³çíåñó ïî÷àëè ðîçãëÿäàòèñÿ íå ò³ëüêè òàê³
ôàêòîðè, ÿê îáñÿã ïðîäàæó, ïðèáóòîê, ðåíòàáåëüí³ñòü
³íâåñòîâàíèõ êîøò³â ³ ò.ï., àëå é äîñèòü ñóá’ºêòèâí³
õàðàêòåðèñòèêè á³çíåñó, òàê³, ÿê ì³íëèâ³ñòü ÷àñòêè
ðèíêó, òåõíîëîã³¿, ñòàí çàáåçïå÷åíîñò³ êàäðàìè òîùî.
Ïî÷àòêîâî ìàòðèöÿ áóëà ðîçðîáëåíà â êîðïîðàö³¿ Gen-
eral Electric, ÿêà íàìàãàëàñÿ âèð³øèòè ïðîáëåìó
ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó ¿¿ 43-õ âèä³â êîìåðö³éíî¿
ä³ÿëüíîñò³. Ðîçðîáëåíà ñòðóêòóðà ìàòðèö³ âæå ñàìà
ñîáîþ áóëà ïåâíèì äîñÿãíåííÿì, îñê³ëüêè âæå ç ¿¿
äîïîìîãîþ çàáàçïå÷óâàëîñÿ ÷àñòêîâå âèð³øåííÿ
ïðîáëåìè çàãàëüíî¿ ïîð³âíÿëüíî¿ áàçè äëÿ àíàë³çó
ñðàòåã³÷íèõ ïîçèö³é âèä³â á³çíåñó, ÿê³ çíà÷íî â³äð³ç-
íÿëèñÿ îäèí â³ä îäíîãî çà ñâî¿ì õàðàêòåðîì. Ìàòðèöÿ
GE/McKinsey ìàº ôîðìàò 3õ3, òîáòî ñêëàäàºòüñÿ ç
äåâ’ÿòè êë³òèíîê . Ïî îñÿõ Y òà Õ âêàçóþòüñÿ ³íòåã-
ðàëüí³ îö³íêè ïðèâàáëèâîñò³ ðèíêó (àáî ãàëóç³) ³ â³ä-
íîñíî¿ ïåðåâàãè ï³äïðèºìñòâà íà â³äïîâ³äíîìó ðèíêó
(àáî ñèëüíèõ ñòîð³í ïåâíèõ ñåêòîð³â á³çíåñó).

Íà â³äì³íó â³ä ìàòðèö³ BCG â ìîäåë³ GE/McKinsey
êîæíà â³ñü êîîðäèíàò ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê â³ñü áàãàòî-
ôàêòîðíîãî âèì³ðó. Öå ðîáèòü äàíó ìîäåëü á³ëüø
«áàãàòîþ» â àíàë³òè÷íîìó àñïåêò³ ïîð³âíÿíî ç ìàò-
ðèöåþ BCG ³, îäíî÷àñíî, á³ëüø ðåàë³ñòè÷íîþ ç
ïîãëÿäó ïîçèö³îíóâàííÿ ñåêòîð³â á³çíåñó.

Ïàðàìåòðè, ç äîïîìîãîþ ÿêèõ îö³íþºòüñÿ ïîçè-
ö³ÿ ïåâíîãî á³çíåñó ïî îñ³ Ó, ïðàêòè÷íî íå ìîæóòü
ðåãóëþâàòèñÿ íà ï³äïðèºìñòâ³. ¯õ çíà÷åííÿ ìîæíà
ëèøå çàô³êñóâàòè, àëå âïëèâàòè íà íèõ ïðàêòè÷íî
íåìîæëèâî. Ó òîé æå ÷àñ ïîçèö³îíóâàííÿ ñåêòîð³â
á³çíåñó ï³äïðèºìñòâà ïî îñ³ Õ êîíòðîëþº ñàìå ï³ä-
ïðèºìñòâî ³ ïðè áàæàíí³ ìîæå éîãî çì³íèòè.

ßê â³ñü Ó, òàê ³ â³ñü Õ óìîâíî ä³ëÿòüñÿ íà òðè ÷àñ-
òèíè: âåðõí³é, ñåðåäí³é ³ íèæí³é ðÿäè. Ñòðàòåã³÷í³

ïîçèö³¿ á³çíåñó ïîë³ïøóþòüñÿ â ì³ðó éîãî ïåðåì³-
ùåííÿ íà ìàòðèö³ ó íàïðÿì³ «ïðàâà íèæíÿ êë³òèíà-
ë³âà âåðõíÿ êë³òèíà».

Ó ìàòðèö³ âèä³ëÿþòüñÿ òðè çîíè ñòðàòåã³÷íèõ
ïîçèö³é: çîíà «ïåðåìîæö³â»; ïåðåõ³äíà çîíà, â ÿêó
âõîäÿòü ïîçèö³¿, äå ñòàá³ëüíî îïåðóºòüñÿ ïðèáóòîê
â³ä á³çíåñó, ñåðåäí³ ïîçèö³¿ á³çíåñó ³ ñóìí³âí³ âèäè
á³çíåñó; çîíà «ïåðåìîæåíèõ».

Ñïî÷àòêó äëÿ ïîáóäîâè ìîäåë³ GE/McKinsey âèêî-
ðèñòîâóâàëîñÿ 40 çì³ííèõ äëÿ áóäü-ÿêîãî ñåêòîðà
á³çíåñó. Ï³çí³øå ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü ñêîðîòèëàñÿ ³ äî 1980
ðîêó òàêèõ çì³ííèõ çàëèøèëîñÿ ëèøå 15. Ø³ñòü ç öèõ
15-òè çì³ííèõ áóëè âèêîðèñòàí³ äëÿ îö³íêè ðèíêîâî¿
ïðèâàáëèâîñò³ ( â³ñü Y ), à ðåøòà äåâ’ÿòü áóëè çãðó-
ïîâàí³ çà äâîìà ôàêòîðàìè — ðèíêîâîþ ïîçèö³ºþ ³
êîíêóðåíòíîþ ñèëîþ — äëÿ îïèñó â³äíîñíî¿ ïåðåâàãè
ï³äïðèºìñòâà íà â³äïîâ³äíîìó ðèíêó ( â³ñü Õ ).

Òàáëèöÿ
Õàðàêòåðèñòèêà ñèëüíèõ ñòîð³í ï³äïðèºìñòâà ³

ïðèâàáëèâîñò³ ðèíêó,
ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ìîäåë³ GE/McKinsey

Ãîëîâíà óâàãà â ìîäåë³ GE/McKinsey çîñåðåä-
æóºòüñÿ íà ïðàâèëüíîìó óïðàâë³íí³ ³íâåñòèö³éíèìè
ïðîöåñàìè. Âèçíà÷àþ÷è ïîçèö³¿ êîæíîãî îêðåìîãî
ñåêòîðà á³çíåñó ó ïðîñòîð³ ñòðàòåã³÷íèõ ïîçèö³é
ìàòðèö³ GE/McKinsey, îäíî÷àñíî âèÿâëÿþòü î÷³êó-
âàíèé âíåñîê êîæíîãî ç íèõ â åêîíîì³÷íó åôåêòèâ-
í³ñòü îðãàí³çàö³¿ â ö³ëîìó ó íàéáëèæ÷îìó ìàéáóò-
íüîìó. Öÿ ìîäåëü íå äîçâîëÿº îòðèìàòè îäíîçíà÷íó
â³äïîâ³äü íà ïèòàííÿ, ÿêèì ÷èíîì íåîáõ³äíî ïåðå-
áóäóâàòè ñòðóêòóðó ãîñïîäàðñüêîãî ïîðòôåëÿ ï³ä-
ïðèºìñòâà, îñê³ëüêè ìàòðèöÿ GE/McKinsey, ÿê ³
ðåøòà ïîä³áíèõ äî íå¿, äîçâîëÿº âèçíà÷èòè ëèøå
çàãàëüíó ñòðàòåã³þ.

Ìîäåëü GE/McKinsey, ÿê ³ áóäü-ÿêà ³íøà ìîäåëü,
â³äíîñíî ð³çíîìàí³òíîñò³ «æèâî¿» á³çíåñ-ïðàêòèêè
ìàº ðÿä ñóòòºâèõ îáìåæåíü.

1. Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ìåòîäèêîþ ìîäåë³ êîíêó-
ðåíòíèé ñòàòóñ êîíêðåòíîãî á³çíåñó âñòàíîâëþºòüñÿ
íà ïîòî÷íèé ïåð³îä, à ïîò³ì â³í áåç ñóòòºâèõ çì³í
åêñòðàïîëþºòüñÿ íà âèçíà÷åíèé ñòðàòåã³÷íèé ïå-
ð³îä. Íà ïðàêòèö³ æ íàïðîòÿç³ ñòðàòåã³÷íîãî ïåð³îäó
êîíêóðåíòíà ñèòóàö³ÿ ³ ðåàëüíèé êîíêóðåíòíèé ñòà-
òóñ ìîæóòü çì³íèòèñÿ ñóòòºâèì ÷èíîì

¹
ï/ï

èíîðîòñ³íüëèÑ
)Õüñ³â(àâòñìºèðïä³ï

¹
ï/ï

¿îâîêíèðèðîòàêèäí²
)Yüñ³â(³òñîâèëáàâèðï

1 óêíèðàêòñà÷àíñîíä³Â 1 óêíèðÿííàòñîðçèïìåÒ

2 óêíèðèêòñà÷ÿííàòñîðÇ 2 ¿³öêóäîðïÿ³öà³öíåðåôèÄ

3 àæåðåìàêüñðîòóáèðòñèÄ 3 ¿³öíåðóêíîê³òñîâèëáîñÎ

4 -ñèä³æåðåìüòñ³íâèòêåôÅ
¿³öóáèðò

4 ³çóëàãâóêòóáèðïàìðîÍ

5 óëàíîñðåïÿ³öàê³ô³ëàâK 5 à÷àâèæîïñ³òñîíí³Ö

6 â³÷àâèæîïñüòñ³íàää³Â
àâòñìºèðïä³ï¿³öêóäîðï

6 -ðîòâ³÷àâèæîïñüòñ³íàää³Â
³öðàìé³âîã

7 ,èãàâåðåï³í÷³ãîëîíõåÒ
óàõ-óîí,èòíåòàï

8 èãàâåðåï³âîãíèòåêðàÌ

9 üòñ³ê÷óíÃ
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2. Â ïðîöåñ³ ñòðàòåã³÷íîãî âèáîðó ìîäåë³ îðãàí³çàö³ÿ
ïåðåäáà÷àº ìàéáóòíº, ÿêå íà÷åáòî ïîâèííî áóòè áåç ¿¿
ó÷àñò³. Íàñïðàâä³ ñó÷àñí³ îðãàí³çàö³¿ àêòèâíî ïðèé-
ìàþòü ó÷àñòü â éîãî ñòâîðåíí³ øëÿõîì çàïðîïîíóâàííÿ
ðèíêó íîâèõ âèä³â ïðîäóêö³¿, âïðîâàäæåííÿì ñèñ-
òåìíîãî ìàðêåòèíãó, íîâèõ òåõíîëîã³é.

3.Ìîäåëü GE/McKinsey ñòðóêòóðóº á³çíåñ-ïîðò-
ôåëü îðãàí³çàö³¿ â ðîçð³ç³ äåâÿòè êîíêðåòíèõ ïîçè-
ö³é ñâîº¿ ìàòðèö³. Àëå ïðè öüîìó ìîäåëü íå äàº â³ä-
ïîâ³ä³ íà ïèòàííÿ, ÿê íåîáõ³äíî îïòèì³çóâàòè öåé
ïîðòôåëü, ³ ÿê ïðåäñòàâèòè äàíó ñòðóêòóðó á³çíåñà
â óìîâàõ çàâæäè îáìåæåíèõ ðåñóðñ³â îðãàí³çàö³¿.

Â îñíîâó ìîäåðí³çîâàíèõ âàð³àö³é ìîäåëåé GE/
McKinsey ïîêëàäåíî, ÿê ïðàâèëî, îäèí ïðèíöèï: çá³ëü-
øèòè ê³ëüê³ñòü ôàêòîð³â, ùî âðàõîâóþòüñÿ â ïðîöåñ³
ñòðàòåã³÷íîãî àíàë³çó, àáî çàïðîïîíóâàòè á³ëüøó
ê³ëüê³ñòü âàð³àíò³â ñòðàòåã³÷íèõ ð³øåíü äëÿ ò³º¿ ÷è ³í-
øî¿ ïîçèö³¿. Îäèí ç âàð³àíò³â ìîäåë³ GE/McKinsey,
ÿêèé ó ñâ³é ÷àñ çàïðîïîíóâàâ àìåðèêàíñüêèé åêîíîì³ñò
Äæ. Ñ. Äåé.

Ñïðîáè çàñòîñóâàòè ìåòîäè, øèðîêî ðîçïîâñþä-
æåí³ â êðà¿íàõ Çàõîäó, áåç íàëåæíî¿ àäàïòàö³¿ äàëåêî
íå çàâæäè ñïðàöüîâóþòü. Îäíà ç îñíîâíèõ ïðè÷èí
öüîãî ïîâ’ÿçàíà ç îñîáëèâîñòÿìè ³íôîðìàö³éíîãî çà-
áåçïå÷åííÿ â³ò÷èçíÿíèõ ï³äïðèºìñòâ. Ç òîãî ÷àñó áóëà
ðîçðîáëåíà ö³ëà ãðóïà ìîäåëåé ïîðòôåëüíîãî àíàë³çó,
ÿê³ áàçóþòüñÿ íà áàãàòüîõ ôàêòîðàõ. Íàéïîøèðåí³øà
ç íèõ – ìàòðèöÿ ñïðÿìîâàíî¿ ïîë³òèêè, ÿêà áàçóºòüñÿ
íà âèêîðèñòàíí³ ìàòðèö³ Shell òà ìàòðèö³ Arthure D.
Little (çð³ë³ñòü ãàëóç³ — êîíêóðåíòíà ïîçèö³ÿ). Ó âñ³õ
öèõ ìàòðèöÿõ, íà â³äì³íó â³ä Áîñòîíñüêî¿, îö³íþºòüñÿ
ïîðòôåëü òîâàð³â (ðèíê³â) çà áàãàòüìà ôàêòîðàìè äëÿ
çíÿòòÿ æîðñòêèõ îáìåæåíü ïðè âèêîðèñòàíí³
Áîñòîíñüêî¿ ìàòðèö³ òà ïðèñòîñóâàííÿ òàêîãî àíàë³çó
äî ñïåöèô³êè ä³ÿëüíîñò³ êîæíîãî ï³äïðèºìñòâà. Áàãà-
òîôàêòîðí³ ìîäåë³ çí³ìàþòü îáìåæåííÿ, ùî âèñó-
âàëèñü ó ìàòðèö³ BCG ùîäî çàëåæíîñò³ ì³æ êîíêó-
ðåíòíîþ ïîçèö³ºþ òà ðèíêîâîþ ÷àñòêîþ; íå ïîòðå-
áóþòü òàêî¿ ê³ëüêîñò³ ñòàòèñòè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ ³,
çàâäÿêè â³ëüíîìó âèáîðó ïîêàçíèê³â, ÿê³ õàðàê-
òåðèçóþòü ïðèâàáëèâ³ñòü ãàëóç³ òà êîíêóðåíòíó ïîçè-
ö³þ ï³äïðèºìñòâà, ìîæóòü áóòè ïðèñòîñîâàí³ äî
îñîáëèâîñòåé áóäü-ÿêî¿ ãàëóç³.

Âêàçàí³ ìîäåë³ ìàþòü äåÿê³ íåäîë³êè. Íàéâàæ-
ëèâ³øèé ç íèõ ïîëÿãàº â îòðèìàíí³ îö³íîê çà äîïî-
ìîãîþ åêñïåðòíîãî îïèòóâàííÿ, à îö³íêè º ñóá’ºê-
òèâíèìè ³ çàëåæàòü â³ä ÿêîñò³ ïðîâåäåííÿ åêñïåð-
òèçè. ²íøèé íåäîë³ê ïîëÿãàº ó íåìîæëèâîñò³ âèêî-
ðèñòîâóâàòè ìàòðèö³ ÿê ºäèíèé ìåòîä ðîçðîáêè
ñòðàòåã³é. Öå ìîæå ïðèçâåñòè äî õèáíèõ âèñíîâê³â,
òîìó ùî çàçíà÷åí³ ìåòîäè ïîáóäîâàí³ íà ïðèíöèï³,
ùî êîîðäèíàòè ïðîãíîçíîãî ñòàíó ìîæíà ïåðåä-
áà÷èòè ç äîñòàòíüîþ òî÷í³ñòþ. Âñòàíîâëåíà â³äñóò-
í³ñòü ïðÿìîãî çâ’ÿçêó ç ô³íàíñîâèìè ïîòîêàìè, íà
â³äì³íó â³ä ìàòðèö³ BCG, ùî çâóæóº ôóíêö³¿ ìîäåë³.
Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ âñ³õ áàãàòîêðèòåð³àëüíèõ
ìàòðèöü º ïîòðåáà âèêîðèñòîâóâàòè åêñïåðòí³ îö³í-
êè ìàéæå íà êîæíîìó êðîö³ ïîáóäîâè ìàòðèöü. Ç
îäíîãî áîêó, òàêèé ñïîñ³á ïîáóäîâè ðîçøèðþº ìåæ³

çàñòîñóâàííÿ ìàòðè÷íîãî àíàë³çó, äàº çìîãó àäàï-
òóâàòè ìàòðèö³ äî êîæíîãî êîíêðåòíîãî ï³äïðèºìñò-
âà. Ç äðóãîãî — áóäü-ÿê³ åêñïåðòí³ îö³íêè º ñóá’ºê-
òèâíèìè çà ñâîºþ ïðèðîäîþ, òîìó ïîòð³áíî ÷³òêî
óñâ³äîìëþâàòè íàÿâí³ñòü ïîõèáêè ó òàêèõ îö³íêàõ
³ ïðîâîäèòè ðåòåëüíó ïåðåâ³ðêó äîñòîâ³ðíîñò³ îòðè-
ìàíèõ ðåçóëüòàò³â.

Âèñíîâêè. Âíàñë³äîê äîñë³äæåíü ìåòîä³â ìàò-
ðè÷íîãî àíàë³çó, çîêðåìà ìàòðèöü BCG, GE/McKinsey,
Shell òà ìàòðèö³ Arthure D. Little, äîâåäåíà äîö³ëüí³ñòü
âèêîðèñòàííÿ áàçîâî¿ ìîäåë³, ÿêà ñïèðàºòüñÿ íà
ìàòðèöþ ñïðÿìîâàíî¿ ïîë³òèêè. Íàâåäåí³ óçàãàëüíåííÿ
áàçóþòüñÿ íà òàêèõ âèñíîâêàõ:

ìàòðèöÿ ñïðÿìîâàíî¿ ïîë³òèêè íå ïîòðåáóº âåëè-
êî¿ ê³ëüêîñò³ ñòàòèñòè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ (íà â³äì³íó â³ä
ìàòðèö³ BCG), ùî º âàæëèâèì äëÿ Óêðà¿íè, ôàêòîðè
äëÿ àíàë³çó îáèðàþòüñÿ ñàìèì ï³äïðèºìñòâîì, òîìó
íåìàº îáìåæåíü ñòîñîâíî ãàëóç³, äå ìîæå ïðîâî-
äèòèñü àíàë³ç;

êð³ì îö³íêè ôàêòîð³â, îáîâ’ÿçêîâèì º íàÿâí³ñòü
âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â, ùî çíà÷íî çá³ëüøóº äîñòî-
â³ðí³ñòü ðåçóëüòàò³â, äëÿ îö³íêè ôàêòîð³â çàñòîñî-
âóºòüñÿ åêñïåðòèçà, ùî äàº çìîãó îòðèìàòè ïðîã-
íîçí³ îö³íêè, íå ñïèðàþ÷èñü íà ÷èñåëüí³ ìåòîäè, ÿê³
íå çàâæäè ìîæíà çàñòîñóâàòè â Óêðà¿í³;

ìàòðèöÿ ìîæå áóòè çàñòîñîâàíà äëÿ àíàë³çó
ðèíêîâèõ ñåãìåíò³â, òîáòî ÿê îäèí ³ç ìåòîä³â îö³íêè
¿õ â³äíîñíî¿ ïðèâàáëèâîñò³ ³, â³äïîâ³äíî, âèáîðó
ö³ëüîâèõ ðèíêîâèõ ñåãìåíò³â;

â³ëüíèé âèá³ð ôàêòîð³â àíàë³çó äàº çìîãó àäàï-
òóâàòè ìàòðèöþ äî àíàë³çó êîíêóðåíòíèõ ïîçèö³é
çà îáðàíèì ó ïîïåðåäí³õ ïóíêòàõ íàïðÿìîì.
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Åêîíîì³÷íà áåçïåêà ÿâëÿº ñîáîþ óí³âåðñàëüíó
êàòåãîð³þ, ùî â³äáèâàº çàõèùåí³ñòü ñóá’ºêò³â

ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íèõ â³äíîøåíü íà âñ³õ ð³âíÿõ,
ïî÷èíàþ÷è ç äåðæàâè ³ çàê³í÷óþ÷è ï³äïðèºìñòâîì.

Äî íåäàâíüîãî ÷àñó ïðîáëåìè åêîíîì³÷íî¿ áåçïåêè
ðîçãëÿäàëèñÿ ëèøå çàõ³äíèìè ñïåö³àë³ñòàìè. Óêðà¿íñü-
ê³ (Ã. Â. Êîçà÷åíêî, Â. Ï. Ïîíîìàðüîâ, Î.Ì. Ëÿøåíêî,
². Á³íüêî, Â. Øëåìêî òà ³í.) òà ðîñ³éñüê³ (Ì. À. Áåíä³êîâ,
Â.Â. Áóðöåâ, À. ²âàíîâ, Â. Øëèêîâ òà ³í.) íàóêîâö³
çâåðíóëèñÿ äî íèõ â³äíîñíî íåäàâíî, ÷èì ïîÿñíþºòüñÿ
íåçíà÷íà ê³ëüê³ñòü íàóêîâèõ ðîçðîáîê â ö³é ãàëóç³.

Ñïî÷àòêó ïîíÿòòÿ åêîíîì³÷íî¿ áåçïåêè ðîçãëÿäàëîñÿ
ÿê çàáåçïå÷åííÿ óìîâ çáåðåæåííÿ êîìåðö³éíî¿ òàºìíèö³.
Îäíàê ðîçâèòîê ðèíêîâèõ ìåõàí³çì³â, çì³íà ôîðì òà
ìåòîä³â äåðæàâíîãî ðåãóëþâàííÿ ä³ÿëüíîñò³ ï³ä-
ïðèºìñòâ, áåçïåðåðâíèé âïëèâ îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà
îáóìîâëþþòü íåîáõ³äí³ñòü äîñë³äæåííÿ òà óäîñêîíà-
ëåííÿ ï³äõîä³â ùîäî òðàêòîâêè ïîíÿòòÿ «åêîíîì³÷íà
áåçïåêà» òà âèîêðåìëåííÿ êðèòåð³¿â ¿¿ îö³íêè.

Àíàë³ç ³ñíóþ÷èõ ï³äõîä³â äî âèçíà÷åííÿ ñóòíîñò³
åêîíîì³÷íî¿ áåçïåêè ï³äïðèºìñòâà äîçâîëèâ ðîçãëÿíóòè
¿¿ ÿê ôóíêö³îíàëüíó ñêëàäîâó ñòðàòåã³÷íîãî ïëàíóâàííÿ.

Çì³ñò ïîíÿòòÿ åêîíîì³÷íî¿ áåçïåêè ï³äïðèºìñòâà
ì³ñòèòü ó ñîá³ ñèñòåìó çàñîá³â, ùî çàáåçïå÷óþòü ñòà-
á³ëüí³ñòü ï³äïðèºìñòâà â àñïåêòàõ àäàïòàö³¿ éîãî äî
âïëèâó çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà, ðåñóðñíîãî çàáåçïå-
÷åííÿ, ÿêîñò³ ðåàë³çàö³¿ ôóíêö³é óïðàâë³ííÿ òà ³í.
Íåçàâåðøåí³ñòü íàóêîâèõ ðîçðîáîê ùîäî âêàçàíèõ
ïðîáëåì âèçíà÷èëà ìåòó äàíîãî äîñë³äæåííÿ, ÿêà
ïîëÿãàº ó âèîêðåìëåíí³ ïîíÿòòÿ åêîíîì³÷íî¿ áåçïåêè
ï³äïðèºìñòâà ÿê ôóíêö³îíàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ ñòðàòåã³÷-
íîãî ïëàíóâàííÿ.

Åêîíîì³÷íà áåçïåêà — ñèíòåòè÷íà êàòåãîð³ÿ åêî-
íîì³÷íî¿ òåîð³¿ òà ïîë³òîëîã³¿ òà îäíî÷àñíî óí³âåð-
ñàëüíà êàòåãîð³ÿ, ä³ÿ ÿêî¿ ïðîÿâëÿºòüñÿ íà óñ³õ ð³â-
íÿõ, ïî÷èíàþ÷è ç íàö³îíàëüíî¿ åêîíîì³êè òà çàê³í-
÷óþ÷è îêðåìèì ï³äïðèºìñòâîì.

ÓÄÊ 338.264

Í.Ì. ÑÎËÎÌßÍÞÊ, ñò. âèêë.
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é
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Ðîçãëÿíóòî ñóòí³ñòü åêîíîì³÷íî¿ áåçïåêè ï³äïðèºìñòâà òà ìîæëèâ³ êðèòåð³¿ ¿¿ îö³íêè, âèîêðåìëåíî
ìåòîäîëîã³þ îö³íêè ð³âíÿ åêîíîì³÷íî¿ áåçïåêè ï³äïðèºìñòâà, ùî äîçâîëÿº âèçíà÷èòè õàðàêòåðèñòèêó éîãî
ð³âíÿ â óìîâàõ êîíêóðåíö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åêîíîì³÷íà áåçïåêà, çàãðîçà, âïëèâ ôàêòîð³â ñåðåäîâèùà.
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Åêîíîì³÷íà áåçïåêà ï³äïðèºìñòâà îáóìîâëåíà
âïëèâîì çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà, ÿêå â ðèíêîâèõ
óìîâàõ ïîñò³éíî çì³íþºòüñÿ. Ñàìå ç ïîçèö³é âïëèâó
çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà, çàõèñòó ï³äïðèºìñòâà â³ä
éîãî íåãàòèâíîãî âïëèâó ³ ðîçãëÿäàºòüñÿ çì³ñò êàòå-
ãîð³¿ åêîíîì³÷íî¿ áåçïåêè.

Åêîíîì³÷íà áåçïåêà ï³äïðèºìñòâà — öå òàêèé ñòàí
êîðïîðàòèâíèõ ðåñóðñ³â (ðåñóðñ³â êàï³òàëó, ïåðñî-
íàëó, ³íôîðìàö³¿ ³ òåõíîëîã³¿, òåõí³êè òà óñòàòêó-
âàííÿ, ïðàâ) ³ ï³äïðèºìíèöüêèõ ìîæëèâîñòåé, çà
ÿêîãî ãàðàíòóºòüñÿ íàéá³ëüø åôåêòèâíå ¿õíº âèêî-
ðèñòàííÿ äëÿ ñòàá³ëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ òà äèíà-
ì³÷íîãî íàóêîâî-òåõí³÷íîãî é ñîö³àëüíîãî ðîçâèòêó,
çàïîá³ãàííÿ âíóòð³øí³ì ³ çîâí³øí³ì íåãàòèâíèì
âïëèâàì (çàãðîçàì) [2, ñ. 137].

Â. Çàáðîäñüêèé òðàêòóº åêîíîì³÷íó áåçïåêó ÿê
«ê³ëüê³ñíó ³ ÿê³ñíó õàðàêòåðèñòèêó âëàñòèâîñòåé
ô³ðìè, ÿêà â³äîáðàæàº çäàòí³ñòü «ñàìîâèæèâàííÿ»
òà ðîçâèòîê â óìîâàõ âèíèêíåííÿ çîâí³øíüî¿ òà
âíóòð³øíüî¿ åêîíîì³÷íî¿ áåçïåêè» [1, ñ. 35].

Íà äóìêó Â. Øëèêîâà, åêîíîì³÷íà áåçïåêà ï³ä-
ïðèºìñòâà «ñòàí çàõèùåíîñò³ æèòòºâî âàæëèâèõ
³íòåðåñ³â ï³äïðèºìñòâà â³ä ðåàëüíèõ òà ïîòåíö³éíèõ
äæåðåë íåáåçïåêè àáî åêîíîì³÷íèõ çàãðîç» [5, ñ. 138].

Çàçíà÷åí³ ï³äõîäè äî âèçíà÷åííÿ ïîíÿòòÿ åêîíî-
ì³÷íî¿ áåçïåêè ï³äïðèºìñòâà íå ïåðåäáà÷àþòü
ïåðñïåêòèâ éîãî ñòðàòåã³÷íîãî ðîçâèòêó.

Ç âðàõóâàííÿì âèùåíàâåäåíîãî, íåîáõ³äíèì íà
íàøó äóìêó, º âèçíà÷åííÿ ï³äõîäó äî ïîíÿòòÿ åêî-
íîì³÷íî¿ áåçïåêè ÿê ñêëàäîâî¿ ñòðàòåã³÷íîãî ïëà-
íóâàííÿ (ðèñ.).

Åêîíîì³÷íó áåçïåêó ï³äïðèºìñòâà ìîæíà ðîçã-
ëÿäàòè ÿê ïðàêòè÷íå âèêîðèñòàííÿ òàêèõ ïðèí-
öèï³â ñó÷àñíîãî ìåíåäæìåíòó, ÿê ñâîº÷àñíà ðåàêö³ÿ
íà çì³íè â îòî÷óþ÷îìó ñåðåäîâèù³, ÿê îäíîãî ç
îñíîâíèõ ïîëîæåíü ñó÷àñíî¿ òåîð³¿ óïðàâë³ííÿ —
ñèòóàö³éíîãî ï³äõîäó.



ÅÊÎÍÎÌ²ÊÀ

ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 7, 2008176



ÅÊÎÍÎÌ²ÊÀ

177ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 7, 2008

äî 0,05 (ï³äòðèìóþ÷èé ð³âåíü åêîíîì³÷íî¿ áåç-
ïåêè ï³äïðèºìñòâà) — íåñò³éê³ñòü åêîíîì³÷íî¿
áåçïåêè. Ï³äïðèºìñòâî çíàõîäèòüñÿ íà ìåæ³ åêîíî-
ì³÷íî¿ áåçïåêè, îñê³ëüêè ïðè íåçíà÷íîìó çíèæåíí³
ïðèáóòêó çäàòíå ¿¿ âòðàòèòè;

0,06—0,10 (ì³í³ìàëüíèé ð³âåíü åêîíîì³÷íî¿ áåç-
ïåêè ï³äïðèºìñòâà) — ï³äïðèºìñòâî çíàõîäèòüñÿ â
åêîíîì³÷í³é áåçïåö³ ³ â ñòàí³ â íàéáëèæ÷³ ðîêè ¿¿
ï³äòðèìóâàòè;

0,11—0,19 (äóæå íèçüêèé ð³âåíü åêîíîì³÷íî¿
áåçïåêè ï³äïðèºìñòâà) — îáñÿã ³íâåñòèö³éíî¿ ï³äò-
ðèìêè óìîâ, ùî çàáåçïå÷óþòü åêîíîì³÷íó áåçïåêó
ï³äïðèºìñòâà, äîçâîëÿº çáåðåãòè ðèíêîâó ïîçèö³þ
â ïåð³îä³, ùî äîñë³äæóºòüñÿ, ñòàâèòü ï³ä çàãðîçó ¿¿ â
íàéáëèæ÷³é ïåðñïåêòèâ³;

0,2—0,29 (íèçüêèé ð³âåíü åêîíîì³÷íî¿ áåçïåêè
ï³äïðèºìñòâà) — îáñÿã ³íâåñòèö³éíî¿ ï³äòðèìêè
óìîâ, ùî çàáåçïå÷óþòü åêîíîì³÷íó áåçïåêó ï³ä-
ïðèºìñòâà, äîçâîëÿº çáåðåãòè ðèíêîâó ïîçèö³þ â
ïåð³îä³, ùî äîñë³äæóºòüñÿ, à òàêîæ ïðîòÿãîì íàñ-
òóïíèõ 1—2 ðîê³â

0,3—0,49 (ñåðåäí³é ð³âåíü åêîíîì³÷íî¿ áåçïåêè ï³ä-
ïðèºìñòâà) — îáñÿã ³íâåñòèö³éíî¿ ï³äòðèìêè óìîâ, ùî
çàáåçïå÷óþòü åêîíîì³÷íó áåçïåêó ï³äïðèºìñòâà, äîç-
âîëÿº çáåðåãòè ðèíêîâó ïîçèö³þ â ïåð³îä³, ùî
äîñë³äæóºòüñÿ, ³ ïðîòÿãîì íàñòóïíèõ 2—4 ðîê³â;

0,5—0,7 (âèñîêèé ð³âåíü åêîíîì³÷íî¿ áåçïåêè
ï³äïðèºìñòâà) — îáñÿã ³íâåñòèö³éíî¿ ï³äòðèìêè óìîâ,
ùî çàáåçïå÷óþòü åêîíîì³÷íó áåçïåêó ï³äïðèºìñòâà,
çä³éñíþºòüñÿ ç óðàõóâàííÿì îñíîâíèõ âèìîã ðèíêó,
ùî äîçâîëÿº çáåðåãòè ñòðàòåã³÷í³ ïîçèö³¿ ï³äïðèºìñòâà
íà ðèíêó, ìàòè ñóòòºâ³ êîíêóðåíòí³ ïåðåâàãè;

âèùå 0,7 (äóæå âèñîêèé ð³âåíü åêîíîì³÷íî¿ áåç-
ïåêè ï³äïðèºìñòâà) — îáñÿã ³íâåñòèö³éíî¿ ï³äò-
ðèìêè óìîâ, ùî çàáåçïå÷óþòü åêîíîì³÷íó áåçïåêó
ï³äïðèºìñòâà, çä³éñíþºòüñÿ ç óðàõóâàííÿì îñíîâ-
íèõ âèìîã ðèíêó, ùî äîçâîëÿº ï³äïðèºìñòâó ìàòè
çíà÷í³ êîíêóðåíòí³ ïåðåâàãè ñòðàòåã³÷íîãî õàðàê-
òåðó òà ñòàòè ë³äåðîì ðèíêó (ãàëóç³).

Âèñíîâêè. Åêîíîì³÷íà áåçïåêà ï³äïðèºìñòâà º
êîìïëåêñíèì ïîíÿòòÿì ³ ïîâ’ÿçàíà íå ñò³ëüêè ç
âíóòð³øí³ì ñòàíîì ñàìîãî ï³äïðèºìñòâà, ñê³ëüêè ç
âïëèâîì ôàêòîð³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà, ç éîãî
ñóá’ºêòàìè. Â ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî îñíîâí³ ï³äõîäè
ùîäî âèçíà÷åííÿ ñóòíîñò³ ïîíÿòòÿ «åêîíîì³÷íà
áåçïåêà», óäîñêîíàëåíî ñõåìó éîãî âçàºìîçâ’ÿçêó ç
ñòðàòåã³÷íèì ïëàíóâàííÿì.

Íà îñíîâ³ ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè ìîæíà âèä³ëèòè ð³âí³
åêîíîì³÷íî¿ áåçïåêè ï³äïðèºìñòâà òà ³íòåðïðåòóâàòè
¿õ ç ïîçèö³¿ ñòðàòåã³÷íèõ ïëàí³â ï³äïðèºìñòâà. Âèîê-
ðåìëåííÿ ð³âí³â åêîíîì³÷íî¿ áåçïåêè ï³äïðèºìñòâà òà
¿õ ³íòåðïðåòàö³¿ çàëåæèòü â³ä ³íòåíñèâíîñò³ êîíêóðåíö³¿
â ãàëóç³, äå ä³º ï³äïðèºìñòâî. Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà
çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ÷èì íèæ÷å ð³âåíü êîíêóðåíö³¿
íà ðèíêó àáî â ãàëóç³, òèì âèùå ð³âåíü åêîíîì³÷íî¿
áåçïåêè ï³äïðèºìñòâà, ³ íàâïàêè.

Îö³íêà åôåêòèâíîñò³ ä³ÿëüíîñò³ â³äïîâ³äíèõ ñòðóê-
òóðíèõ ï³äðîçä³ë³â ï³äïðèºìñòâà ç âèêîðèñòàííÿì
äàíèõ ïðî âèòðàòè íà çàïîá³ãàííÿ ìîæëèâèì íåãà-

òèâíèì âïëèâàì íà åêîíîì³÷íó áåçïåêó òà ïðî ðîçì³ðè
â³äâåäåíî¿ ³ çàïîä³ÿíî¿ øêîäè äàº îá’ºêòèâíó (ï³äêð³ï-
ëåíó åêîíîì³÷íèìè ðîçðàõóíêàìè) îö³íêó ðåçóëüòà-
òèâíîñò³ ä³ÿëüíîñò³ âñ³õ ñòðóêòóðíèõ ï³äðîçä³ë³â
(â³ää³ë³â, öåõ³â) ç öüîãî ïèòàííÿ.
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Ñâ³òîâ³ ñòàíäàðòè êîðïîðàòèâíîãî óïðàâë³ííÿ, äî
ÿêèõ íåîáõ³äíî íàáëèçèòèñü ï³äïðèºìñòâàì Óê-

ðà¿íè, âèìàãàþòü óí³ô³êàö³¿ ³íôîðìàö³éíî-àíàë³-
òè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ÿê áàçè äëÿ âïðîâàäæåííÿ
³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é.

Âèêîðèñòàííÿ çáàëàíñîâàíî¿ ñèñòåìè ô³íàíñîâî-
åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â äîçâîëèòü ï³äâèùèòè åôåê-
òèâí³ñòü óïðàâë³ííÿ åêîíîì³÷íèì ðîçâèòêîì ï³ä-
ïðèºìñòâ. Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ³ñòîðè÷íî ðîëü îáë³êó ³ àíà-
ë³çó â ñèñòåì³ óïðàâë³ííÿ íå ââàæàëàñü îñíîâîïîëîæíîþ.

À.Ñ. Áîðîäê³í ïåðøèì çàïðîïîíóâàâ âêëþ÷èòè
â ñêëàä óïðàâë³ííÿ â ÿêîñò³ ñàìîñò³éíèõ ôóíêö³é
îáë³ê ³ åêîíîì³÷íèé àíàë³ç, ï³äêðåñëþþ÷è ¿õ âàæëè-
â³ñòü ó ôîðìóâàíí³ áàãàòîàñïåêòíî¿ ³íôîðìàö³éíî¿
áàçè, ÿêà äîçâîëÿº ïðèéìàòè åôåêòèâí³ óïðàâ-
ë³íñüê³ ð³øåííÿ. Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ íåäîñòàòíÿ
óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ ðîçðîáö³ îñíîâíèõ êîíöåïö³é
óïðàâë³íñüêîãî àíàë³çó òà ïðîãíîçóâàííþ îïåðà-
ö³éíèõ âèòðàò íà ïðîìèñëîâîìó ï³äïðèºìñòâ³ [3].
Òîìó äîñë³äæóâàíà ïðîáëåìà º àêòóàëüíîþ.

Âàæëèâîþ ñó÷àñíîþ ïðîáëåìîþ º êîìïëåêñíå
îáë³êîâî-àíàë³òè÷íå çàáåçïå÷åííÿ ïðèéíÿòòÿ åôåê-
òèâíèõ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü ùîäî ôîðìóâàííÿ
âèòðàò ï³äïðèºìñòâà. Ï³äïðèºìñòâàì íåîáõ³äíî
ñàìîñò³éíî ñòâîðþâàòè ³íôîðìàö³éíî-ìåòîäè÷íå
çàáåçïå÷åííÿ äëÿ åôåêòèâíîãî óïðàâë³ííÿ âèòðàòàìè.

Íà íàø ïîãëÿä, òàêó ìîæëèâ³ñòü îáóìîâëþþòü
íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ, íàïðàâëåí³ íà âèâ÷åííÿ: ðîë³
îêðåìèõ åëåìåíò³â óïðàâë³íñüêîãî îáë³êó â óïðàâ-
ë³íí³ çàòðàòàìè; îñíîâíèõ íàïðÿìê³â óäîñêîíà-
ëåííÿ êëàñèô³êàö³¿ çàòðàò ó â³äïîâ³äíîñò³ ç âèìî-
ãàìè óïðàâë³ííÿ âèðîáíèöòâîì [2,4].

ÓÄÊ 658.155:664

Þ.Ë. ÒÅÌ×ÈØÈÍÀ, êàíä.åêîí.íàóê. äîö.
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é
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Ä²ßËÜÍÎÑÒ² Â ²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÎ-ÀÍÀË²ÒÈ×ÍÎÌÓ
ÇÀÁÅÇÏÅ×ÅÍÍ² ÊÎÐÏÎÐÀÒÈÂÍÎÃÎ ÓÏÐÀÂË²ÍÍß Ó ÕÀÐ×ÎÂ²É
ÏÐÎÌÈÑËÎÂÎÑÒ²

Ðîçãëÿäàºòüñÿ ïðîáëåìà êîìïëåêñíîãî îáë³êîâî-àíàë³òè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ïðèéíÿòòÿ åôåêòèâíèõ
óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü ùîäî ôîðìóâàííÿ âèòðàò âèðîáíè÷îãî ï³äïðèºìñòâà. Ðîçðîáëåíî àâòîðåãðåñ³éíó
ìîäåëü ïðîãíîçóâàííÿ ïîêàçíèêà âèòðàò íà ãðèâíþ äîõîäó â³ä ðåàë³çàö³¿ ïðîäóêö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îïåðàö³éí³ âèòðàòè, àâòîðåãðåñ³éíå ìîäåëþâàííÿ, åôåêòèâí³ñòü óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà êîìïëåêñíîãî àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðèíÿòèÿ ýôôåêòèâíûõ
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïî ïîâîäó ôîðìèðîâàíèÿ ðàñõîäîâ ïðåäïðèÿòèÿ. Ðàçðàáîòàíî àâòîðåãðåñèâíóþ
ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëÿ ðàñõîäîâ íà ãðèâíó äîõîäà îò ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïåðàöèîííûå ðàñõîäû, àâòîðåãðåñèâíîå ìîäåëèðîâàíèå, ýôôåêòèâíîñòü
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.

Îäíèì ³ç íàéâàæëèâ³øèõ ïðèíöèï³â ïðè âèáîð³
òîãî ÷è ³íøîãî âàð³àíòó îðãàí³çàö³¿ îáë³êó çàòðàò òà
óïðàâë³ííÿ íèìè, î÷åâèäíî º â³äïîâ³äí³ñòü ñèñòåìè
îáë³êó ö³ëÿì óïðàâë³ííÿ. Òàê, ùå ×.Ãàðð³ñîí çâåðòàâ
óâàãó íà òå, ùî îñíîâíèì çàâäàííÿì ñèñòåìè îáë³êó º
«ôàáðèêóâàííÿ ³íôîðìàö³éíî-îð³ºíòóþ÷èõ äàíèõ».
Òîáòî ìåòîþ º íå ïðîñòî îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ÿê
òàêî¿, à ëèøå ò³º¿, ùî îð³ºíòóº àäì³í³ñòðàö³þ. Óïðàâ-
ë³íñüêèé îáë³ê íå ïðîñòî ô³êñóº äàí³, àëå ³ «ô³ëüòðóº»
¿õ ç ìåòîþ ð³øåííÿ óïðàâë³íñüêèõ çàâäàíü.

Ãëèáèííå ³íôîðìàö³éíî-ìåòîäè÷íå çàáåçïå÷åííÿ
óïðàâë³ííÿ âèòðàòàìè ï³äïðèºìñòâà, º íàéá³ëüø
ñêëàäíèì ³ ïðîáëåìíèì. Òîìó îá’ºêòèâí³ ïåðåäóìîâè
äî øèðîêîãî âïðîâàäæåííÿ óïðàâë³íñüêîãî îáë³êó íà
ñó÷àñíîìó åòàï³ º òðàíñôîðìàö³éíèìè ç äîðèíêîâîãî
ïåð³îäó ³ ïðîñë³äêîâóþòüñÿ ó ãåíåçèñ³ ìåõàí³çìó óï-
ðàâë³ííÿ âèòðàòàìè íà âèðîáíè÷èõ ï³äïðèºìñòâàõ
íàö³îíàëüíî¿ åêîíîì³êè âêëþ÷íî ïî íèí³øí³é ÷àñ.

Âàæëèâîþ óìîâîþ óñï³øíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ï³ä-
ïðèºìñòâ ð³çíèõ ôîðì âëàñíîñò³ òà ãîñïîäàðþâàííÿ
º äîñÿãíåííÿ îïòèìàëüíîãî ð³âíÿ çàòðàò íà âèðîá-
íèöòâî, âíàñë³äîê ÷îãî çðîñòå êîíêóðåíòíîçäàòí³ñòü
ïðîäóêö³¿ òà ñòàíå ðåàëüíèì äîñÿãíåííÿ äîâãîñòðî-
êîâîãî åêîíîì³÷íîãî çðîñòàííÿ ï³äïðèºìñòâ.

Â öüîìó çâ’ÿçêó åôåêòèâíå óïðàâë³ííÿ âèòðàòàìè íà
ð³çíèõ ð³âíÿõ ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäè÷íî¿ ºäíîñò³, ùî
ïåðåäáà÷àº ºäèí³ âèìîãè äî ³íôîðìàö³éíîãî çàáåç-
ïå÷åííÿ îáë³êó, àíàë³çó, ïëàíóâàííÿ, ïðîãíîçóâàííÿ
âèòðàò íà ï³äïðèºìñòâ³ º àêòóàëüíîþ ïðîáëåìîþ.

Ñåðåä ïîêàçíèê³â êîìïëåêñíîãî óïðàâë³ííÿ âèòðà-
òàìè ï³äïðèºìñòâà âèîêðåìëþºòüñÿ ïîêàçíèê âèòðàò
íà îäíó ãðèâíþ äîõîäó â³ä ðåàë³çàö³¿ ïðîäóêö³¿. Íà
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îñíîâ³ äàíèõ ô³íàíñîâîãî òà óïðàâë³íñüêîãî îáë³êó
ìîæíà çä³éñíèòè ìîäåëþâàííÿ ïîêàçíèêà, âèêî-
ðèñòîâóþ÷è ÷àñîâèé åêîíîì³÷íèé ðÿä òà ïðîãðàìíèé
ïðîäóêò SPSS, â ÿêîìó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ³äåÿ àâòî-
êîðåëÿö³¿ òà ¿¿ àëãîðèòì.

Âîíà ïîëÿãàº â òîìó, ùî ìàéáóòíº çíà÷åííÿ ÷àñî-
âîãî ðÿäó âèòðàò íà îäíó ãðèâíþ äîõîäó íå ìîæå
äîâ³ëüíî â³äõèëÿòèñÿ â ñòîðîíó çá³ëüøåííÿ àáî
çìåíøåííÿ â³ä ïîïåðåäí³õ çíà÷åíü, ÿêèìè á ïðè÷è-
íàìè íå áóëè çóìîâëåí³ ö³ â³äõèëåííÿ. ²ñíóº çâ’ÿçîê
ì³æ âåëè÷èíîþ ïîêàçíèêà êîæíîãî íàñòóïíîãî ðîêó
ç âåëè÷èíàìè ïîêàçíèê³â ïîïåðåäí³õ ðîê³â.

Ìàòåìàòè÷íî çàäà÷à ôîðìóëþºòüñÿ òàêèì ÷èíîì.
Íåîáõ³äíî çíàéòè àíàë³òè÷íèé âèðàç çàëåæíîñò³
ïîêàçíèêà âèòðàò Yt ïåð³îäó t â³ä âèçíà÷àþ÷èõ éîãî
ð³âí³â ïîïåðåäí³õ ïåð³îä³â (t-n), òîáòî íåîáõ³äíî
çíàéòè ôóíêö³þ.

Y
t
 = f(Y

t-1
 < Y

t-2
 < ... < Y

t-n
) (1)

Ïðîöåñ ìîäåëþâàííÿ ïîêàçíèêà âèòðàò íà îäíó
ãðèâíþ äîõîäó âêëþ÷àº äâà åòàïè. Íà ïåðøîìó åòàï³
çä³éñíþþòüñÿ îïåðàö³¿, ùî äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè
ïîðÿäîê àâòîðåãðåñ³éíî¿ ìîäåë³, íà äðóãîìó — â³ä³á-
ðàí³ ïîêàçíèêè (àðãóìåíòè) îá’ºäíóþòüñÿ â ºäèíó
ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü.

Ïðè öüîìó â ïåðøó ÷åðãó ïîâèííà âðàõîâóâàòèñü
îäíîð³äí³ñòü ³ ñï³âñòàâí³ñòü åëåìåíò³â ðÿä³â, ùî
àíàë³çóþòüñÿ. Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëî, ùî â õë³áî-
ïåêàðñüêîìó âèðîáíèöòâ³ åëåìåíòè ÷àñîâèõ ðÿä³â
ïîêàçíèêà âèòðàò íà ãðèâíþ äîõîäó îäíîð³äí³ âíàñ-
ë³äîê îäíîð³äíîñò³ âèðîáíèöòâà ïðîäóêö³¿. Âèìîãà
ñï³âñòàâíîñò³ áåðå ïî÷àòîê ç ìîìåíòó ñòàá³ë³çàö³¿
âèðîáíèöòâà òà â³äñóòíîñò³ çíà÷íèõ ³íôëÿö³éíèõ
ïðîöåñ³â [1].

Îòæå, ïîñèëàþ÷èñü íà ðîçãëÿíóò³ âèìîãè, ìîæíà
àðãóìåíòóâàòè äîö³ëüí³ñòü ìîäåëþâàííÿ àâòîðåãðåñ³¿
ÿê âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ ïîêàçíèêàìè, ùî ôîðìóþòüñÿ
çàñîáàìè îáë³êó íà ïðîòÿç³ ïåâíîãî ïåð³îäó. Âðàõî-
âóþ÷è îñîáëèâîñò³ âàð³þâàííÿ ïîêàçíèêà âèòðàò íà
ãðèâíþ äîõîäó â³ä ðåàë³çàö³¿ äëÿ ñòàòèñòè÷íî îäíî-
ð³äíî¿ ñóêóïíîñò³ äî÷³ðí³õ ï³äïðèºìñòâ ÂÀÒ «Êè¿â-
õë³á», ÿêà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñòàö³îíàðíèìè àáñîëþò-
íèìè ïðèðîñòàìè (äîäàòí³ìè ³ â³ä’ºìíèìè), ìîæíà
ââàæàòè äîö³ëüíèì âèêîðèñòàííÿ àâòîðåãðåñ³éíî¿
ìîäåë³ Y

t
 â ë³í³éíîìó âèðàæåíí³

      Y
t
 = B

0
 + B

1
Y

t-1
 + B

2
Y

t-2
 + B

3
Y

t-3
(2)

Çì³ñò ôóíêö³¿ Y
t
 çàêëþ÷àºòüñÿ â òîìó, ùî êîæíèé

ïîïåðåäí³é ð³âåíü âèòðàò íà ãðèâíþ äîõîäó â³ä ðåàë³çàö³¿
ôîðìóº ìàéáóòíº çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ç ïåâíîþ âàãî-
ì³ñòþ, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ êîåô³ö³ºíòàìè B

i
 (i = 1, 2, 3).

×èì á³ëüøèé ïåâíèé êîåô³ö³ºíò, òèì âàãîì³øèì º éîãî
âïëèâ íà ìàéáóòíº çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà.

Çã³äíî íàøîãî àíàë³çó òî÷í³ñòü ïðîãíîçóâàííÿ
ïîêàçíèêà âèòðàò íà ãðèâíþ äîõîäó â³ä ðåàë³çàö³¿
ìîæíà ï³äâèùèòè íà îñíîâ³ ìîäèô³êîâàíî¿ àâòîðåã-
ðåñ³éíî¿ ìîäåë³, ïîáóäîâàíî¿ âèõîäÿ÷è ³ç ñë³äóþ÷èõ
ëîã³êî-àíàë³òè÷íèõ ì³ðêóâàíü.

Àíàë³ç òåíäåíö³é çàñâ³ä÷óº, ùî ôàêòè÷í³ ïîêàç-
íèêè âèòðàò ïî êîíñîë³äîâàí³é çâ³òíîñò³ ÂÀÒ «Êè¿â-
õë³á» çíàõîäÿòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä ïèòîìîãî âíåñêó

êîæíîãî ï³äïðèºìñòâà â çàãàëüíèé äîõ³ä â³ä ðåàë³çàö³¿
ïðîäóêö³¿. Âðàõîâóþ÷è öå îá´ðóíòîâàíîþ áóäå ïîáó-
äîâà àâòîðåãðåñ³éíî¿ ìîäåë³ íà îñíîâ³ ÷àñîâèõ ðÿä³â
âèòðàò íà ãðèâíþ äîõîäó â³ä ðåàë³çàö³¿, çâàæåíèõ çà
ïèòîìîþ âàãîþ (ei) êîæíîãî ï³äïðèºìñòâà â çàãàëü-
íîìó îáñÿç³ äîõîäó â³ä ðåàë³çàö³¿ ïðîäóêö³¿.

Íàø³ ñïîñòåðåæåííÿ çàñâ³ä÷óþòü, ùî íà êîðîò-
êèõ ³íòåðâàëàõ (2—3 ðîêè) çì³íè â ïðîïîðö³ÿõ â
á³ëüøîñò³ âèïàäê³â íå ìîæóòü áóòè çíà÷íèìè, ðîçã-
ëÿíóò³ ìîäåë³ ïîâèíí³ çàáåçïå÷èòè âèñîêó òî÷í³ñòü
ãàëóçåâîãî ïðîãíîçóâàííÿ îïåðàö³éíèõ âèòðàò íà
âèðîáíèöòâî ïðîäóêö³¿.

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ð³âåíü òî÷íîñò³ ïðîãíîçó-
âàííÿ íà îñíîâ³ àâòîðåãðåñ³éíî¿ ìîäåë³ ï³äâèùè-
òüñÿ, ÿêùî â ìîäåëþâàíí³ âèêîðèñòàòè êâàðòàëüí³
ïîêàçíèêè âèòðàò, ðîçðàõîâàí³ íà îñíîâ³ ô³íàíñîâî¿
çâ³òíîñò³.

Ïðàêòè÷íà àïðîáàö³ÿ ìåòîäó àâòîðåãðåñ³éíîãî
ìîäåëþâàííÿ ïîêàçíèêà âèòðàò íà ãðèâíþ äîõîäó
çä³éñíåíà çà äàíèìè ï³äïðèºìñòâ ÂÀÒ «Êè¿âõë³á».
Â ìîäåëþâàíí³ âèêîðèñòàí³ êâàðòàëüí³ ïîêàçíèêè,
ùî ñôîðìóâàëèñÿ â³äïîâ³äíî â îñòàííüîìó òðèð³÷÷³.

Ïàðàìåòðè òàêîãî âçàºìîçâ’ÿçêó òà ñàìà ìîäåëü
âèçíà÷åí³ íàìè ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìíîãî
ïðîäóêòó SPSS. Ìîäåëü ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ âèðàç:

 Y
t
 = 34,466 + 0,585 Y

t-1 
+ 0,034 Y

t-2 
, (3)

äå Y
t
, Y

t-1, 
Y

t-2 
—

 
ôàêòè÷í³ îïåðàö³éí³ âèòðàòè íà 1

ãðèâíþ äîõîäó â³äïîâ³äíî çà îñòàííº òðèð³÷÷ÿ.
Ñòàòèñòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ö³º¿ ìîäåë³ (êîåô³-

ö³ºíò ìíîæèííîãî âçàºìîçâ’ÿçêó 0,902 òà êîåô³-
ö³ºíò äåòåðì³íàö³¿ 0,814) ï³äòâåðäæóþòü äîñòàòí³é
ð³âåíü äîñòîâ³ðíîñò³ ùîäî åêîíîì³÷íî¿ ³íòåðïðåòàö³¿
êîåô³ö³ºíò³â.

Åìï³ðè÷íå çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â äîçâîëÿº çðîáè-
òè âèñíîâîê: íà ð³âåíü âèòðàò íà ãðèâíþ äîõîäó
ïðîãíîçîâàíîãî ðîêó íàéñóòòºâ³øå âïëèâàº ð³âåíü
âèòðàò ïîïåðåäíüîãî ðîêó.

Äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ òàêî¿ ìîäåë³ â
ïðîãíîçóâàíí³ íà îäèí ð³ê âïåðåä (íàïðèêëàä, íà
2009 ð³ê) íåîáõ³äíî ï³äñòàâèòè â ð³âíÿííÿ çàì³ñòü
Yt-2 ôàêòè÷íèé ð³âåíü âèòðàò 2007 ðîêó, â³äêè-
íóâøè çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà â 2006 ðîö³. Àðãóìåíò
Yt-1 çàì³íèòè ôàêòè÷íèì çíà÷åííÿì ïîêàçíèêà
âèòðàò 2008 ðîêó.

Ïîáóäîâàíî òàêîæ àâòîðåãðåñ³éíó ìîäåëü îïåðà-
ö³éíèõ âèòðàò íà ãðèâíþ äîõîäó ç âðàõóâàííÿì
êîåô³ö³ºíòó ïèòîìî¿ âàãè êîæíîãî õë³áîïåêàðñüêîãî
ï³äïðèºìñòâà â çàãàëüíîìó îáñÿç³ ðåàë³çàö³¿ ïðîäóê-
ö³¿ â 2005—2007 ðîêàõ:

y
t
 e

t
 = –0,159 + 1,012 Y

t-1
 e

t-1
(4)

Ñòàòèñòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ö³º¿ ìîäåë³ (êîåô³-
ö³ºíò ìíîæèííîãî àâòîðåãðåñ³éíîãî âçàºìîçâ’ÿçêó,
ùî ñòàíîâèòü 0,993 òà êîåô³ö³ºíò äåòåðì³íàö³¿ 0,985)
çàñâ³ä÷óþòü äîñòàòí³é ð³âåíü äîñòîâ³ðíîñò³ äëÿ âè-
êîðèñòàííÿ ìîäåë³ â ïîòî÷íîìó ïðîãíîçóâàíí³.

Ðîçãëÿíóò³ ìîäåë³ äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè íà ïðàê-
òèö³ äëÿ ñòâîðåííÿ ïðîãíîçíî¿ ñèñòåìè «äîõîäè — âèò-
ðàòè — ïðèáóòîê». Êîíöåïòóàëüíî ìîæíà çä³éñíèòè
òàêîæ ïîáóäîâó àâîðåãðåñ³éíî¿ ìîäåë³ ÷èñòîãî äîõîäó
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â³ä ðåàë³çàö³¿ ïðîäóêö³¿ íà ³íôîðìàö³éíîìó ìàñèâ³
äî÷³ðí³õ ï³äïðèºìñòâ ÂÀÒ «Êè¿âõë³á» çà ìåòîäîëîã³ºþ,
àíàëîã³÷íîþ ç àâòîðåãðåñ³éíèì ìîäåëþâàííÿì îïå-
ðàö³éíèõ âèòðàò íà ãðèâíó ðåàë³çîâàíî¿ ïðîäóêö³¿.
Ïðîãíîç ô³íàíñîâîãî ðåçóëüòàòó â³ä ðåàë³çàö³¿, çã³äíî
ðîçãëÿíóòî¿ ìåòîäèêè, âèçíà÷àºòüñÿ àðèôìåòè÷íèì
ñïîñîáîì ÿê ð³çíèöÿ ì³æ ïðîãíîçíîþ âåëè÷èíîþ äîõîäó
òà îïåðàö³éíèõ âèòðàò, ðîçðàõîâàíèõ ÷åðåç ïðîãíîçíèé
ïîêàçíèê âèòðàò íà ãðèâíþ ðåàë³çîâàíî¿ ïðîäóêö³¿.

Âðàõîâóþ÷è òå, ùî äîñòàòíüî îá´ðóíòîâàíîþ â óìî-
âàõ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é º íåîáõ³äí³ñòü áàãàòî-
âàð³àíòíîãî ïðîãíîçóâàííÿ â ï³äñèñòåì³ «äîõîäè —
âèòðàòè — ïðèáóòîê» äîö³ëüíî, ïîðÿä ç àâòîðåãðåñ³é-
íèì ìîäåëþâàííÿì ïîêàçíèê³â çà êâàðòàëüíèìè
äàíèìè, ìîäåëþâàòè òàêîæ ö³ ïîêàçíèêè íà îñíîâ³
ð³÷íî¿ çâ³òíî¿ ³íôîðìàö³¿. Öå ïîñèëèòü âêëàä àâòî-
ðåãðåñ³éíèõ ìîäåëåé â ðîçðîáêó ìàêñèìàëüíî äîñ-
òîâ³ðíîãî âàð³àíòó ïðîãíîçó.

Îòæå, íàìè àïðîáîâàí³ àâòîðåãðåñ³éí³ ìîäåë³,
ñòàòèñòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ÿêèõ çàñâ³ä÷óþòü ìîæ-
ëèâ³ñòü òà íåîáõ³äí³ñòü ¿õ âèêîðèñòàííÿ ïåðøî-
÷åðãîâî â  áàãàòîâàð³àíòíîìó ïðîãíîçóâàíí³ îïåðà-
ö³éíèõ âèòðàò ïðîìèñëîâîãî ï³äïðèºìñòâà (òàáë.).

Òàáëèöÿ
Åêîíîì³êî-ñòàòèñòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëåé

íà ³íôîðìàö³éí³é áàç³ ÂÀÒ «Êè¿âõë³á»

Çàê³í÷åííÿ òàáë.

Âèñíîâêè. Ãîëîâíîþ ñêëàäîâîþ ³íôîðìàö³éíî¿ áàçè
óïðàâë³ííÿ ôîðìóâàííÿì òà ïðîãíîçóâàííÿì âèòðàò
îïåðàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ âèðîáíè÷èõ ï³äïðèºìñòâ º äàí³
ô³íàíñîâî¿ çâ³òíîñò³ òà óïðàâë³íñüêîãî îáë³êó.

Êëþ÷îâ³ åëåìåíòè, íåîáõ³äí³ äëÿ óïðàâë³ííÿ
âèòðàòàìè âêëþ÷àþòü ñèñòåìó îáë³êó, ñèñòåìó
êàëüêóëþâàííÿ, òåîð³þ ³ ïðàêòèêó åêîíîì³÷íîãî
àíàë³çó, ñèñòåìó ïðîãíîçóâàííÿ.

Àâòîðåãðåñ³éíå ìîäåëþâàííÿ — åôåêòèâíèé
³íñòðóìåíò, ÿêèé âèð³øóº ïðîáëåìó ïðîãíîçóâàííÿ
âèòðàò íà îäíó ãðèâíþ ðåàë³çîâàíî¿ ïðîäóêö³¿ â
ñèñòåì³ êîìïëåêñíîãî óïðàâë³ííÿ îïåðàö³éíèìè
âèòðàòàìè âèðîáíè÷îãî ï³äïðèºìñòâà.
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ÓÏÐÀÂË²ÍÍß ÐÎÇÂÈÒÊÎÌ ÊÀÄÐÎÂÎÃÎ ÏÎÒÅÍÖ²ÀËÓ

Â ñòàòò³ ðîçêðèâàºòüñÿ ñóòí³ñòü ïîíÿòü ïîòåíö³àë òà êàäðîâèé ïîòåíö³àë. Çàçíà÷àþòüñÿ øëÿõè ðîçâèòêó
êàäðîâîãî ïîòåíö³àëó òà ñêëàäîâ³ öüîãî ïðîöåñó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîòåíö³àë, êàäðîâèé ïîòåíö³àë, ðîçâèòîê êàäðîâîãî ïîòåíö³àëó, êàäðè, òðóäîâ³
ðåñóðñè, ëþäñüêèé ôàêòîð.

Â ñòàòüå ðàñêðûâàåòñÿ ñóòü ïîíÿòèé ïîòåíöèàë è êàäðîâûé ïîòåíöèàë. Îòìå÷àþòñÿ ïóòè ðàçâèòèÿ
êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà è ñîñòàâëÿþùèå ýòîãî ïðîöåññà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîòåíöèàë, êàäðîâûé ïîòåíöèàë, ðàçâèòèå êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà, êàäðû,
òðóäîâûå ðåñóðñû, ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð.

³ëåäîìäèÂ ,àêèíçàêîïàâçàÍ
ÿñüòºþëåäîìéèêÿ

)Y(

òíº³ö³ôåîK
¿îííèæîíì

R,¿³ñåðãåð

òíº³ö³ôåîK
¿³öàí³ìðåòåä

-üëåáà³ðàâ(
2R)³òñîí

1 2 3 4

+664,43=tY
+1-tY585,0+

2-tY430,0+

-âèðãóíäîàíèòàðòèâ
³ç³ðçîðâóäîõîäþí
-ä³ïõèêüñðàêåïîá³ëõ
-ºèKàòñ³ìâòñìºèðï

óíî³ãåðàòàâ

209,0 418,0

1 2 3 4

=tety
+951,0–=

1-te1-tY210,1+

èòàðòèâ³íé³öàðåïî
çóäîõîäþíâèðãàí

àðâ -³ôåîêìÿííàâóõ
èãàâ¿îìîòèïóòíº³ö
-òñìºèðïä³ïîãîíæîê
-ÿñáîóìîíüëàãàçâàâ
-êóäîðï¿³öàç³ëàåð³ç
-íàòñî¿³öíåäíåòâ¿³ö

ÿ÷÷³ðõîüðòîãîüí

399,0 589,0

Ñòðóêòóðíà ïåðåáóäîâà åêîíîì³êè íåìîæëèâà áåç
óòâîðåííÿ åôåêòèâíîãî ìåõàí³çìó óïðàâë³ííÿ

ðàçâèòêîì êàäðîâîãî ïîòåíö³àëó òà âèêëèêàº íåîá-
õ³äí³ñòü âèä³ëåííÿ ðîáîòè ç ðîçâèòêó êàäðîâîãî ïî-
òåíö³àëó, ÿê îêðåìó ôóíêö³þ óïðàâë³ííÿ.
© Í.Î. Ò³õîíîâà, 2008

Òåðì³í «ïîòåíö³àë» ïîõîäèòü â³ä ëàòèíñüêîãî
ñëîâà potentia, ùî îçíà÷àº ïðèõîâàí³ ìîæëèâîñò³,
ñèëó.[2] Ïîòåíö³àë öå äæåðåëî ìîæëèâîñòåé òà çà-
ïàñ³â, ÿê³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ âèð³øåííÿ
ÿêî¿-íåáóäü çàäà÷³ àáî äîñÿãíåííÿ ïåâíî¿ ö³ë³.
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Êàäðîâèé ïîòåíö³àë ìîæå õàðàêòåðèçóâàòèñÿ ÷èñåëü-
í³ñòþ ðîá³òíèê³â, ÿê³ñòþ ¿õ ïðîôåñ³éíî¿ ï³äãîòîâêè, à
òàêîæ, ùî º äóæå âàæëèâèì, ¿õ òâîð÷èìè ìîæëè-
âîñòÿìè. Éîãî ìîæíà âèçíà÷èòè ÿê ñóêóïí³ñòü çä³á-
íîñòåé âñ³õ ëþäåé, ùî çàéíÿò³ â îðãàí³çàö³¿ òà âèð³-
øóþòü â í³é ïåâí³ çàäà÷³. Äî ñêëàäîâèõ õàðàêòåðèñòèê
êàäðîâîãî ïîòåíö³àëó ìîæíà â³äíåñòè — ÷èñåëüí³ñòü,
ñòðóêòóðó, çíàííÿ, ïðîôåñ³éíèé ñêëàä, êâàë³ô³êàö³þ,
íàâè÷êè, íàêîïè÷åíèé âèðîáíè÷èé äîñâ³ä; îñîáèñò³
ÿêîñò³: çäîðîâ’ÿ, îñâ³òà, ïðîôåñ³îíàë³çì, çäàòí³ñòü äî
òâîð÷îñò³, ð³çíîñòîðîíí³é ðîçâèòîê, àêòèâí³ñòü.
Ïîíÿòòÿ êàäðîâîãî ïîòåíö³àëó ñë³ä ðîçãëÿäàòè â êîí-
òåêñò³ ç ïîíÿòòÿì ïîòåíö³àëó âçàãàë³. Òîä³ êàäðîâèé
ïîòåíö³àë ìîæíà âèçíà÷èòè, ÿê ìîæëèâîñò³ ïåâíî¿
êàòåãîð³¿ ðîá³òíèê³â, ÿê³ ìîæóòü áóòè ïðèâåäåí³ â ä³þ
â ïðîöåñ³ òðóäîâî¿ ä³ÿòåëüíîñò³, ó â³äïîâ³äíîñò³ ç
ïîñàäîâèìè îáîâ’ÿçêàìè òà âñòàíîâëåíèìè ö³ëÿìè íà
ïåâíîìó åòàï³ ðîçâèòêó. [1] Êàäðè — öå êâàë³ô³êîâàí³,
ñïåö³àëüíî ï³äãîòîâëåí³ äëÿ ò³º¿, ÷è ³íøî¿ ä³ÿëüíîñò³
ðîá³òíèêè. ̄ õ âèêîðèñòàííÿ ïåðåäáà÷àº ìàêñèìàëüíó
â³ääà÷ó â³ä òîãî, ùî ìîæå äàòè ñïåö³àë³ñò çà ñâîºþ
îñâ³òîþ, îñîáèñòèìè ÿêîñòÿìè, îòðèìàíèì äîñâ³äîì
ðîáîòè.[3]

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Áàãàòî õòî ç ðîáîòîäàâö³â
ââàæàº, ùî ïðîñò³øå çíàéòè íîâîãî ïðàö³âíèêà í³æ
òðèìàòè ñòàðîãî. Íå âñ³ ðîçóì³þòü ö³íí³ñòü ëþäñüêèõ
ðåñóðñ³â. Çàáåçïå÷åííÿ ïîñò³éíî¿ â³äïîâ³äíîñò³ ð³âíÿ
ïðîôåñ³éíî¿ êîìïåòåíö³¿ ïåðñîíàëó, ÷³òêà ïîñòàíîâêà
ö³ëåé òà ïðîãðàìóâàííÿ âñ³õ ñòîð³í ä³ÿëüíîñò³ íà âñ³õ
ð³âíÿõ óïðàâë³ííÿ, ïîñò³éíå íàêîïè÷åííÿ ïðîôå-
ñ³éíî¿ êîìïåòåíòíîñò³, ðåãóëÿðíèé çâîðîòí³é çâ’ÿ-
çîê, ôîðìóâàííÿ åôåêòèâíî¿ ñèñòåìè ìîòèâàö³¿ ðîá³ò-
íèê³â, çàîõî÷åííÿ äî çäîáóòòÿ íîâèõ çíàíü, âñ³ ö³
ôàêòîðè åôåêòèâíî¿ îðãàí³çàö³¿ ï³äáîðó êàäð³â íå
ò³ëüêè çàáåçïå÷óþòü âèæèâàííÿ êîìïàí³¿, àëå é çàê-
ëàäàþòü ôóíäàìåíò ¿¿ ïðîöâ³òàííÿ â ìàéáóòíüîìó.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Ïðîöåñ óïðàâë³ííÿ
ïåðñîíàëîì òðàäèö³éíî âêëþ÷àº äåâ’ÿòü îñíîâíèõ
íàïðÿì³â ä³ÿëüíîñò³:

1. Êàäðîâå ïëàíóâàííÿ, ç óðàõóâàííÿì ïîòðåá
îðãàí³çàö³¿ òà çîâí³øí³õ óìîâ.

2. Ïîøóê òà ï³äá³ð êàäð³â.
3. Àäàïòàö³ÿ íîâèõ ðîá³òíèê³â. Çàáåçïå÷åííÿ

ëåãêîãî âõîäæåííÿ íîâèõ ðîá³òíèê³â â îðãàí³çàö³þ.
4. Àíàë³ç ðîáîòè òà íîðìóâàííÿ ïðàö³.
5. Ñèñòåìà ìîòèâàö³¿ ³ ñòèìóëÿö³¿ ïðàö³: øèðî-

êèé íàá³ð çàñîá³â ìîòèâàö³¿ ðîá³òíèê³â, â³ä ìàòå-
ð³àëüíèõ ñòèìóë³â äî ðîçøèðåííÿ ïîâíîâàæåíü äëÿ
ïîë³ïøåííÿ â³äíîøåííÿ ïåðñîíàëó äî âèêîíóâàíî¿
ðîáîòè òà ï³äâèùåííÿ çàö³êàâëåíîñò³ ó äîñÿãíåíí³
âèñîêèõ ðåçóëüòàò³â.

6. Íàâ÷àííÿ òà ðîçâèòîê ïåðñîíàëó.
7. Îö³íêà âèêîíàííÿ: ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â

ðîáîòè ç³ âñòàíîâëåíèìè ñòàíäàðòàìè.
8. Âíóòð³øíüîîðãàí³çàö³éí³ ïåðåì³ùåííÿ ðîá³ò-

íèê³â: ãîðèçîíòàëüíà òà âåðòèêàëüíà ðîòàö³ÿ êàä-
ð³â; ï³äâèùåííÿ òà ïîíèæåííÿ íà ïîñàä³ ç óðàõóâàí-
íÿì ö³ííîñò³ ðîá³òíèêà òà éîãî çä³áíîñòåé.

9. Ôîðìóâàííÿ òà ï³äòðèìàííÿ îðãàí³çàö³éíî¿
êóëüòóðè: ñòèëÿ êåð³âíèöòâà, âíóòð³øíüîãî êë³-
ìàòó, òðàäèö³é, ïîðÿäê³â, íîðì, ïðàâèë, ñòàíäàðò³â
ïîâåä³íêè òà ö³ííîñòåé, çàáåçïå÷åííÿ åôåêòèâíîãî
ôóíêö³îíóâàííÿ îðãàí³çàö³¿.

Ðîçâèòîê êàäðîâîãî ïîòåíö³àëó ïî÷èíàº â³ä³ã-
ðàâàòè âñå á³ëüø âàæëèâó ðîëü ó äîñÿãíåíí³ ñòðàòå-
ã³÷íèõ ö³ëåé îðãàí³çàö³¿. Âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ïëà-
íóâàííÿ ïðîöåñ³â óäîñêîíàëåííÿ òà ðîçâèòêó êàä-
ðîâîãî ïîòåíö³àëó. Òîìó ñàìå ïëàíóâàííÿ º â³äï-
ðàâíîþ òî÷êîþ öèõ ïðîöåñ³â. Êàäðîâå ïëàíóâàííÿ º
ôóíäàìåíòîì ïîë³òèêè ïî â³äíîøåííþ äî ïåðñîíàëó,
ùî çàáåçïå÷óº ñèñòåìíèé ï³äõ³ä äî ïîøóêó òà ï³äáîðó
êàäð³â. Ìåíåäæåðè ç óïðàâë³ííÿ ïåðñîíàëó àáî
äèðåêòîð, âèçíà÷àþòü ïîòðåáó â ïåðñîíàë³, ÿêà çàëå-
æèòü â³ä îñíîâíèõ ö³ëåé ï³äïðèºìñòâà òà éîãî ñòðà-
òåã³÷íîãî êóðñó. Ï³ä ïëàíóâàííÿì òà óäîñêîíàëåííÿì
êàäð³â ðîçóì³þòü âñ³ ä³¿, íàö³ëåí³ íà òå, ùîá íà êîæí³é
ä³ëÿíö³ ï³äïðèºìñòâà ³ñíóâàëà íåîáõ³äíà ê³ëüê³ñòü
êâàë³ô³êîâàíèõ òà ìîòèâîâàíèõ ðîá³òíèê³â, ïîòåíö³àë
ÿêèõ â³äïîâ³äàâ áè ñó÷àñíèì ïîòðåáàì óïðàâë³ííÿ
ïðîöåñàìè, õàðàêòåðíèìè äëÿ ïåâíî¿ îðãàí³çàö³¿.

Íàñòóïíèé êðîê — öå ïîøóê òà ï³äá³ð êàäð³â, ÿê³
ïîêëèêàí³ ñôîðìóâàòè ãðóïó ïîòåíö³éíèõ êàíäèäàò³â
íà ïîñàäó. Ïðè íàéì³ íà ðîáîòó íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè
êðèòåð³¿, ÿêèì ìàº â³äïîâ³äàòè ïðåòåíäåíò íà âàêàíòíå
ì³ñöå ³ ï³ä ö³ êðèòåð³¿ ï³äáèðàòè ïåâíó ëþäèíó. Äëÿ
öüîãî âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàê³ ôîðìè çàëó÷åííÿ, ÿê
âíóòð³øí³é ïîøóê, ðåêëàìí³ îãîëîøåííÿ, ðåêîìåí-
äàö³¿ êîëåã, ïîñëóãè êàäðîâèõ àãåíö³é, öåíòðè íàâ-
÷àëüíî¿ ï³äãîòîâêè òà òèì÷àñîâ³ ïîñëóãè. Äàë³ ï³ä-
ïðèºìñòâî â³äáèðàº ìàéáóòí³õ ïðàö³âíèê³â çà äîïî-
ìîãîþ: àíêåò; ïèñüìîâèõ òåñò³â; ñï³âáåñ³äè; ïåðåâ³ðêè
êâàë³ô³êàö³¿; ìåäè÷íîãî îãëÿäó; êåéñ³â. ²ñíóº òàêîæ
òàêå ïîíÿòòÿ ÿê ñòðàòåã³÷íèé âèá³ð ïåðñîíàëó. Òóò
ïîòð³áíî âðàõîâóâàòè íå ò³ëüêè òîé íàá³ð âì³íü òà íàâè-
÷îê, â íàÿâíîñò³ ÿêèõ ï³äïðèºìñòâî çàö³êàâëåíå
ñüãîäí³, à òàêîæ ò³ íàâè÷êè, ÿê³ â ìàéáóòíüîìó áóäóòü
ïîòð³áí³ ï³äïðèºìñòâó. Ï³äá³ð êàäð³â íå º ³çîëüîâàíîþ
ôóíêö³ºþ ³ ìàº áóòè ïîâ’ÿçàíèé ç ³íøèìè ôóíêö³ÿìè
óïðàâë³ííÿ ïåðñîíàëîì. Ïîãàíî îðãàí³çîâàíèé ï³äá³ð
êàäð³â ïðèçâîäèòü äî íåáàæàíèõ ðåçóëüòàò³â: ïëèííîñò³
êàäð³â, ïîãàíîãî ìîðàëüíî-ïñèõîëîã³÷íîãî êë³ìàòó,
íèçüêî¿ òðóäîâî¿ äèñöèïë³íè.

Ïðè çä³éñíåíí³ ïîøóêó òà ï³äáîðó êàäð³â ãîëîâ-
íó óâàãó ñë³ä ïðèä³ëÿòè òàêèì ïðèíöèïàì:

1. Ïîøóê òà ï³äá³ð êàäð³â íå ïîâèíí³ ðîçãëÿ-
äàòèñü ÿê ïðîñòå çíàõîäæåííÿ ïîòð³áíî¿ ëþäèíè
äëÿ âèêîíàííÿ êîíêðåòíî¿ ðîáîòè; ïîøóê òà ï³äá³ð
ìàþòü áóòè ïîâ’ÿçàí³ ³ç çàãàëüíèì êàäðîâèì ïëà-
íîì, ç óñ³ìà ³ñíóþ÷èìè ïðîãðàìàìè ó ñôåð³ óïðàâ-
ë³ííÿ ïåðñîíàëîì.

2. Íåîáõ³äíî ïðèéìàòè äî óâàãè íå ò³ëüêè ð³âåíü
ïðîôåñ³éíî¿ êîìïåòåíö³¿ êàíäèäàò³â, à ³ — ùî íå ìåíø
âàæëèâî — òå, ÿê íîâ³ ðîá³òíèêè óâ³éäóòü ó êóëüòóðíó
òà ñîö³àëüíó ñòðóêòóðó îðãàí³çàö³¿. Îðãàí³çàö³ÿ á³ëü-
øå âòðà÷àº, í³æ îòðèìóº, ÿêùî â³çüìå íà ðîáîòó
òåõí³÷íî ãðàìîòíó ëþäèíó, àëå òàêó, ùî íå çäàòíà
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âñòàíîâëþâàòè äîáð³ âçàºìîâ³äíîñèíè ç òîâàðèøàìè
ïî ðîáîò³, ç êë³ºíòàìè òà ïîñòà÷àëüíèêàìè.

3. Íåîáõ³äí³ñòü ïîâíîãî îáë³êó âñ³õ âèìîã òðó-
äîâîãî çàêîíîäàâñòâà òà çàáåçïå÷åííÿ ñïðàâåä-
ëèâîãî ï³äõîäó äî âñ³õ êàíäèäàò³â òà ïðåòåíäåíò³â
íà ïîñàäó.

Ïðîáëåìà ïðîôâ³äáîðó íå º íîâîþ. Àëå âåëèêèé
äîñâ³ä, ùî çàëèøèâñÿ ï³ñëÿ Ðàäÿíñüêîãî Ñîþçó,
çíà÷íîþ ì³ðîþ áóâ çàãóáëåíèé. ² ðîçðîáêó ïðîáëåìè
ïîøóêó òà â³äáîðó ïåðñîíàëó äîâåëîñü ïî÷èíàòè ç
íóëÿ. Õî÷åòüñÿ çàçíà÷èòè, ùî ïåðø í³æ øóêàòè
íîâèõ ïðàö³âíèê³â, òðåáà ùå ðàç ïðîàíàë³çóâàòè ò³
ôóíêö³¿, ÿê³ â³í ìàº âèêîíóâàòè, òà ïðîäóìàòè ÷è
ìîæíà ðîçä³ëèòè ö³ ôóíêö³¿ ñåðåä ñï³âðîá³òíèê³â,
ùî âæå ïðàöþþòü íà ï³äïðèºìñòâ³ (ç â³äïîâ³äíèì
ìàòåð³àëüíèì ñòèìóëþâàííÿì). Íàÿâí³ñòü ó êîëåê-
òèâ³ íåäîâàíòàæåíèõ ñï³âðîá³òíèê³â ïîãàíî âïëè-
âàº íà ïñèõîëîã³÷íèé êë³ìàò òà çàãàëüíó ðåçóëüòà-
òèâí³ñòü îðãàí³çàö³¿. Ïðè öüîìó ³ñíóþòü ³ ê³ëüê³ñí³
îáìåæåííÿ, òîáòî øòàò, çà ðàìêè ÿêîãî íå ðåêîìåí-
äóºòüñÿ âèõîäèòè. [5]

Çàãàëüíèé êîíòðîëü çà ïîë³òèêîþ ó ñôåð³ óïðàâ-
ë³ííÿ ïåðñîíàëîì òà â³äïîâ³äàëüí³ñòü çà ¿¿ ðåçóëü-
òàòè íåñå âèùå êåð³âíèöòâî. Ïîë³òèêà êåð³âíèöòâà
ïî â³äíîøåííþ äî ïåðñîíàëó (íàâ÷àííÿ, ðîçâèòîê
ðîá³òíèê³â, ìîòèâàö³ÿ ïåðñîíàëó, çàáåçïå÷åííÿ
ãàðíîãî ìîðàëüíîãî êë³ìàòó â îðãàí³çàö³¿) ìàº
âåëèêèé âïëèâ íà ìåòîäè òà åôåêòèâí³ñòü ïîøóêó
òà â³äáîðó êàäð³â. Ãîëîâíèì ïðè öüîìó º: — âèçíà-
÷åííÿ ÷³òêèõ ö³ëåé îðãàí³çàö³¿; — ðîçðîáêà åôåê-
òèâíî¿ îðãàí³çàö³éíî¿ ñòðóêòóðè óïðàâë³ííÿ, ùî
äîçâîëÿº çàáåçïå÷èòè äîñÿãíåííÿ öèõ ö³ëåé; —
íàÿâí³ñòü êàäðîâîãî ïëàíóâàííÿ, ùî ïîâ’ÿçóº ö³ë³
îðãàí³çàö³¿ òà îðãàí³çàö³éíó ñòðóêòóðó óïðàâë³ííÿ.

Êîëè ï³äïðèºìñòâî â³ä³áðàëî ³ ïðèéíÿëî íîâèõ
ñï³âðîá³òíèê³â, äóæå âàæëèâèì ìîìåíòîì º îð³ºí-
òàö³ÿ òà àäàïòàö³ÿ íîâèõ ëþäåé. Âåëèê³ ô³ðìè çàç-
âè÷àé âèêîðèñòîâóþòü îô³ö³éí³ ïðîãðàìè îð³ºíòàö³¿
íîâèõ ñï³âðîá³òíèê³â, ÿê³ ìîæóòü âêëþ÷àòè: ñóïðîâ³ä
ïñèõîëîãà; åêñêóðñ³¿; íàñòàâíèöòâî; â³äåîô³ëüìè.
Óñï³øíà îð³ºíòàö³ÿ, ôîðìàëüíîãî àáî íåôîðìàëüíîãî
õàðàêòåðó, ïåðåòâîðþº ñòîðîííþ ëþäèíó ó «ñâîþ»,
äàº ïðàö³âíèêîâ³ ìîæëèâ³ñòü â³ä÷óòè âïåâíåí³ñòü ó
ñâî¿õ ñèëàõ òà ãîòîâí³ñòü äî ðîáîòè, çíèæóº éìîâ³ð-
í³ñòü ïîãàíîãî âèêîíàííÿ ðîáîòè ³ òîãî, ùî íîâèé
ñï³âðîá³òíèê çâ³ëüíèòüñÿ ÷åðåç äåê³ëüêà òèæí³â ï³ñëÿ
ïðèéîìó íà ðîáîòó.

Ï³ñëÿ ôîðìóâàííÿ øòàòó, ï³äïðèºìñòâó ïîòð³áíî
ðîçâèâàòèñü ðàçîì ç³ ñâî¿ìè êàäðàìè. Àäæå äîâåäåíî,
ùî ³ñíóþ÷³ çíàííÿ ó áóäü-ÿê³é ãàëóç³ ëþäñüêî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ çàñòàð³âàþòü ³ ïîòðåáóþòü îíîâëåííÿ êîæí³ 0,5 —
5 ðîê³â. Çì³íè ó ä³ÿëüíîñò³ òà ñòðóêòóð³ îðãàí³çàö³¿
ïîòðåáóþòü ïîñò³éíèõ çì³í ó ïîâåä³íö³ ïåðñîíàëó. Â
³íòåðåñàõ, ÿê îðãàí³çàö³¿, òàê ³ ïåðñîíàëó ïðèêëàäàòè
âñ³ çóñèëëÿ, ùî çàïîá³ãàþòü ïðîôåñ³éíîìó, ìîðàëü-
íîìó, ³íôîðìàö³éíîìó òà ô³çè÷íîìó çàñòàð³âàííþ
ðîáî÷î¿ ñèëè. Íà ñüîãîäí³ ðîçâèòîê êàäðîâîãî ïîòåí-
ö³àëó âêëþ÷àº òðàäèö³éí³ òðåí³íãîâ³ ïðîãðàìè, àëå

îñîáëèâó óâàãó ïðèä³ëÿþòü ðîçâèòêó ³íòåëåêòóàëüíîãî
êàï³òàëó íà îñíîâ³ îðãàí³çàö³éíîãî òà ³íäèâ³äóàëüíîãî
íàâ÷àííÿ.[5] Â îñíîâ³ ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ îðãàí³çàö³¿
ïðî íåîáõ³äí³ñòü âèòðà÷àííÿ êîøò³â íà íàâ÷àííÿ, º
ðîçóì³ííÿ òîãî ôàêòó, ùî íàâ÷àííÿ ìîæå ñóòòºâî âïëè-
íóòè íà øâèäê³ñòü òà ÿê³ñòü äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíèõ
ö³ëåé. Â Óêðà¿í³ ³ñíóº äîñèòü âåëèêà ê³ëüê³ñòü êîíñàë-
òèíãîâèõ êîìïàí³é, äî ñôåðè ä³ÿëüíîñò³ ÿêèõ âõîäèòü
ðîçðîáêà òà ïðîâåäåííÿ íàâ÷àëüíèõ ïðîãðàì äëÿ
ïåðñîíàëó. Äóæå ïîøèðåíèìè º òðåí³íãè òðèâàë³ñòþ
â³ä 1-ãî äî 5-òè äí³â, ÿê³ äîçâîëÿþòü ñôîðìóâàòè ó
«ó÷í³â» ïåâí³ íàâè÷êè òà âì³ííÿ.

Ó ïèòàíí³ âèõîâàííÿ âëàñíèõ ïðàö³âíèê³â ïîêëà-
äàòèñÿ ò³ëüêè íà ïîñëóãè çîâí³øí³õ ïðîâàéäåð³â íå
çàâæäè ðàö³îíàëüíî. Ìîæíà ñòâîðèòè â ñåðåäèí³ êîì-
ïàí³¿, ñèñòåìó, ÿêà äàëà á çìîãó âèðîùóâàòè ôàõ³âö³â
âëàñíèìè ñèëàìè. Çàëèøàþòüñÿ äóæå ïîïóëÿðíèìè
òàê çâàí³ êóðñè ï³äâèùåííÿ êâàë³ô³êàö³¿, ìàáóòü
òîìó, ùî çàäîâîëüíÿþòü ò³ ïîòðåáè, ùî ³ñíóþòü íà
áàãàòüîõ ï³äïðèºìñòâàõ. Òàêîæ ñë³ä ñêàçàòè ïðî ñàìî-
ðîçâèòîê, àáî íåïåðåðâíèé ðîçâèòîê çä³áíîñòåé ñï³â-
ðîá³òíèê³â. Âàæëèâå ì³ñöå ó ñàìîðîçâèòêó çàéìàº
ïðîôåñ³éíà îð³ºíòàö³ÿ, çì³ñò ÿêî¿  ó áåçïåðåðâíîìó
ðîçâèòêó ñï³âðîá³òíèêà íà îñíîâ³ éîãî çä³áíîñòåé.[2]
Ïðîôåñ³éíà îð³ºíòàö³ÿ ïîñò³éíî ãîòóº ñï³âðîá³òíèêà
äî çì³í â óìîâàõ æèòòÿ òà ïîôåñ³éí³é ä³ÿëüíîñò³. Íå
ìàº ñåíñó ðîçâèâàòè ïåðñîíàë, ÿêùî ñï³âðîá³òíèêè
íå ìàþòü ìîæëèâîñò³ ðåàë³çóâàòè ñâî¿ çä³áíîñò³.
Ïðîâ³äí³ ì³æíàðîäí³ êîìïàí³¿ îðãàí³çóþòü öåíòðè
ï³äãîòîâêè ñâî¿õ ìåíåäæåð³â, ÿê³ ïðàöþþòü çà
ïðèíöèïîì á³çíåñ-øê³ë.

ßêùî êîìïàí³ÿ íå õî÷å îðãàí³çîâóâàòè ïîä³áíó
ñòðóêòóðó â ñåðåäèí³, òî òóò ³ñíóº ìåòîä á³ëüø ñòàðèé
³ ðîçïîâñþäæåíèé — öå ñòâîðåííÿ êàäðîâîãî ðåçåðâó
çà äîïîìîãîþ ð³çíîìàí³òíèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â.
Òàê, íàïðèêëàä, áàãàòî âåëèêèõ ï³äïðèºìñòâ  íàâ÷àº
çà ñâî¿ êîøòè ñòóäåíò³â ó â³äïîâ³äíèõ âèùèõ
íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ, âèïóñêíèêè ÿêèõ çà êîíò-
ðàêòîì ìàþòü ïîò³ì ïðàöþâàòè íà äàíîìó ï³ä-
ïðèºìñòâ³. Ç ³íøîãî áîêó ñüîãîäí³ ðîáîòîäàâö³ íåî-
õî÷å ðîçãëÿäàþòü êàíäèäàòóðè âèïóñêíèê³â âèùèõ
ó÷áîâèõ çàêëàä³â, ÿê³ íå ìàþòü äîñâ³äó ðîáîòè. Â
óìîâàõ, êîëè íåìàº ãàðàíòîâàíîãî ðîçïîä³ëó âèïóñê-
íèê³â, öå ñòàº ñåðéîçíîþ ïåðåøêîäîþ äëÿ âåëèêî¿
ê³ëüêîñò³ ìîëîäèõ ñïåö³àë³ñò³â.[5] Áàãàòîì³ñÿ÷í³ áåç-
ðåçóëüòàòí³ ïîøóêè ðîáîòè ïðèçâîäÿòü äî òîãî, ùî
ëþäèíà âòðà÷àº â³ðó â ñåáå, çíèæóº ñâî¿ âèìîãè äî
ì³ñöÿ òà ðîáîòîäàâöÿ. Öå äàº ìîæëèâ³ñòü ðîáîòî-
äàâöÿì ð³çêî çíèæóâàòè ð³âåíü îïëàòè ïðàö³, â³äìîâ-
ëÿòèñü â³ä ñîö³àëüíèõ ãàðàíò³é äëÿ ðîá³òíèê³â, òîùî.

Âèñíîâêè. Ïèòàííÿ ðîçâèòêó êàäðîâîãî ïîòåíö³àëó
íå ìîæíà âèð³øóâàòè áåç íàóêîâîãî ï³ä´ðóíòÿ íà
íåïðîôåñ³éíîìó, àìàòîðñüêîìó ð³âí³. Ïîêè ìåíåäæåðè
íå âèçíàþòü ïîòðåáè ó çíàííÿõ ç ïèòàíü ðîçâèòêó
êàäðîâîãî ïîòåíö³àëó, âîíè áóäóòü ñòèêàòèñü ç åêîíî-
ì³÷íèìè òà ïñèõîëîã³÷íèìè ïðîáëåìàìè. Ðîçâèòîê
êàäðîâîãî ïîòåíö³àëó º îáîâ’ÿçêîâîþ óìîâîþ çàâîþ-
âàííÿ ñò³éêèõ òà ë³äèðóþ÷èõ ïîçèö³é íà ðèíêó. À
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êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü ï³äïðèºìñòâà íàïðÿìó
çàëåæèòü â³ä ÿêîñò³ òðóäîâèõ ðåñóðñ³â, áî ºäèíà
êîíêóðåíòíà ïåðåâàãà, ÿêó ï³äïðèºìñòâî áóäå ìàòè â
ìàéáóòíüîìó — öå éîãî ëþäè.
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Ïðèïóñòèìî, íåâ³äîìå óêðà¿íñüêîìó ðèíêó ï³ä
ïðèºìñòâî çáèðàºòüñÿ ïðîäàâàòè ïðîäóêö³þ âëàñ-

íîãî âèðîáíèöòâà. Äëÿ çá³ëüøåííÿ ïîïèòó íà òîâàð
ï³äïðèºìñòâî ðîçðîáëÿº ñòðàòåã³þ ³ òàêòèêó ïðîñó-
âàííÿ éîãî íà ðèíîê. Ïîïèò ³ çáóò òîâàðó ðîçðîáëÿþòü
çà äîïîìîãîþ ð³çíèõ ìåòîä³â, îäíèì ³ç ÿêèõ º ðåêëàìà
âëàñíî¿ ïðîäóêö³¿, ñïðÿìîâàíà íà ³íôîðìóâàííÿ,
ïåðåêîíàííÿ, íàãàäóâàííÿ ñïîæèâà÷àì ïðî òîâàð.
Íàðàç³ áåç ðåêëàìè íå îáõîäèòüñÿ ä³ÿëüí³ñòü æîäíîãî
ï³äïðèºìñòâà çîêðåìà: îãîëîøåííÿ â ãàçåòàõ,
ïðîñïåêòè, ëèñò³âêè, ðîç³ãðàø³ ïîäàðóíê³â òîùî. Òîæ
ê³ëüê³ñòü ï³äïðèºìñòâ, ÿê³ âäàþòüñÿ äî ð³çíèõ ìåòîä³â
ðåêëàìè ñâîº¿ ïðîäóêö³¿, ïîñò³éíî çðîñòàº.

Îñíîâíèì íîðìàòèâíèì àêòîì, ÿêèé âèçíà÷àº
çàñàäè ðåêëàìíî¿ ä³ÿëüíîñò³ â Óêðà¿í³, ðåãóëþº â³ä-
íîñèíè, ùî âèíèêàþòü ó ïðîöåñ³ âèðîáíèöòâà,
ðîçïîâñþäæåííÿ òà ñïîæèâàííÿ ðåêëàìè, º Çàêîí
Óêðà¿íè «Ïðî ðåêëàìó». Êð³ì íüîãî, º ³íø³ íîðìà-
òèâíî-ïðàâîâ³ àêòè, ÿê³ ò³ºþ ÷è ³íøîþ ì³ðîþ ñòîñóþòü-
ñÿ ïèòàíü ðåêëàìè, çîêðåìà çàêîíè, ùî ðåãóëþþòü
îñîáëèâîñò³ ðåêëàìè îêðåìèõ âèä³â òîâàð³â. Äî íèõ
íàëåæàòü Çàêîí Óêðà¿íè «Ïðî äåðæàâíå ðåãóëþâàííÿ
âèðîáíèöòâà é îá³ãó ñïèðòó åòèëîâîãî, êîíüÿ÷íîãî ³
ïëîäîâîãî, àëêîãîëüíèõ íàïî¿â òà òþòþíîâèõ âèðîá³â»,
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Çàêîí Óêðà¿íè «Ïðî ë³êàðñüê³ çàñîáè» òà ³íø³. Çàêîíî-
äàâ÷å ðåãóëþâàííÿ ðåêëàìíî¿ ä³ÿëüíîñò³ çàëåæèòü â³ä
òîãî, äå ðîçì³ùóºòüñÿ ðåêëàìà. Òàê, ïðè ðîçì³ùåíí³
ðåêëàìè íà òåëåáà÷åíí³ ³ ðàä³î òðåáà äîòðèìóâàòèñÿ
ïîëîæåíü Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî òåëåáà÷åííÿ ³ ðàä³îìîâ-
ëåííÿ», ó äðóêîâàíèõ çàñîáàõ ìàñîâî¿ ³íôîðìàö³¿ —
Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî äðóêîâàí³ çàñîáè ìàñîâî¿
³íôîðìàö³¿ (ïðåñó) â Óêðà¿í³». Ó ðåêëàìí³é ä³ÿëüíîñò³
ñë³ä âðàõîâóâàòè íîðìàòèâí³ àêòè îðãàí³â ì³ñöåâîãî
ñàìîâðÿäóâàííÿ. Íèìè ÷àñòî âñòàíîâëþþòüñÿ îñîáëè-
âîñò³ ðîçì³ùåííÿ çîâí³øíüî¿ ðåêëàìè, ïðîâåäåííÿ
ðåêëàìíèõ àêö³é íà òåðèòîð³¿ ì³ñöåâèõ ãðîìàä. Êð³ì
òîãî, îðãàíè ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ âñòàíîâëþþòü
ñòàâêó ïîäàòêó ç ðåêëàìè, à òàêîæ ïîðÿäîê éîãî ñïëàòè.

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ. Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü â
Óêðà¿í³ íå âèçíà÷åí³ òåîðåòè÷í³ çàñàäè çä³éñíåííÿ
ðåêëàìíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà çîêðåìà. Ïðèé-
íÿòòÿ 11 ëèïíÿ 2003 ð. Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî ðåê-
ëàìó» ¹ 1121—²Ó íå ëèøå íå îçíàìåíóâàëî êàðäè-
íàëüíî íîâèé ï³äõ³ä çàêîíîäàâöÿ äî âèçíà÷åííÿ
ìîäåë³ çàêîíîäàâ÷îãî ðåãóëþâàííÿ ðåêëàìíî¿ ä³ÿëü-
íîñò³, à é çàïî÷àòêóâàëî òðèâàëèé ïðîöåñ ïðèâåäåí-
íÿ ÷èííèõ çàêîíîäàâ÷èõ àêò³â ó â³äïîâ³äí³ñòü ³ç
íîâèì áàçîâèì çàêîíîì. Ðàçîì ç òèì, ó õîä³ ïðàâî-
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çàñòîñóâàííÿ ñòàëè ïðîÿâëÿòèñÿ îêðåì³ íåäîë³êè é
ïðîãàëèíè öüîãî äîêóìåíòà, ÷åðåç íå÷³òêèé àáî
ñóïåðå÷ëèâèé òåðì³íîëîã³÷íèé òà ïîíÿò³éíèé àïà-
ðàò öüîãî Çàêîíó, àáî ³ âçàãàë³ ¿õ â³äñóòí³ñòþ.

Òîìó, îñíîâíà ìåòà ö³º¿ ñòàòò³ ïîëÿãàº ó âèñâ³ò-
ëåíí³ ïðîáëåì, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ç íåäîë³êàìè Çàêîíó
Óêðà¿íè «Ïðî ðåêëàìó», ïðè çä³éñíåíí³ ðåêëàìíî¿
ä³ÿëüíîñò³. Öå äàñòü çìîãó ä³éòè îá’ºêòèâíèõ âèñ-
íîâê³â ñòîñîâíî óäîñêîíàëåííÿ çàêîíîäàâñòâà ïðî
ðåêëàìó òà ïîäàëüøîãî éîãî çàñòîñóâàííÿ â ïðàê-
òè÷í³é ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâ.

Âèçíà÷åííÿ òåðì³íà «ðåêëàìà» ì³ñòèòüñÿ ó ñò.1
Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî ðåêëàìó». Ðåêëàìîþ º ³íôîð-
ìàö³ÿ ïðî îñîáó ÷è òîâàð ðîçïîâñþäæåíà ó áóäü-ÿê³é
ôîðì³ òà ó áóäü-ÿêèé ñïîñ³á ³ ïðèçíà÷åíà ñôîðìó-
âàòè àáî ï³äòðèìàòè îá³çíàí³ñòü ñïîæèâà÷³â ðåê-
ëàìè òà ¿õ ³íòåðåñ ùîäî òàêî¿ îñîáè ÷è òîâàðó.

Ïðè öüîìó:
òîâàð — áóäü-ÿêèé ïðåäìåò ãîñïîäàðñüêîãî îá³ãó,

â ò. ÷. ïðîäóêö³ÿ, ðîáîòè, ïîñëóãè, ö³íí³ ïàïåðè,
îá’ºêòè ïðàâà ³íòåëåêòóàëüíî¿ âëàñíîñò³;

îñîáà — ô³çè÷íà îñîáà, ó ò. ÷. ñóá’ºêò ï³äïðèºì-
íèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³, þðèäè÷íà îñîáà áóäü-ÿêî¿ ôîðìè
âëàñíîñò³, ïðåäñòàâíèöòâî íåðåçèäåíòà â Óêðà¿í³.

Îòæå, ïðàêòè÷íî áóäü-ÿêà ðîçïîâñþäæóâàíà
³íôîðìàö³ÿ, ùî ì³ñòèòü íàçâó òîðãîâåëüíî¿ ìàðêè,
ô³ðìè ÷è òîâàðó, º ðåêëàìîþ, õî÷à çàêîíîäàâñòâîì
âñòàíîâëåíî ³ âèíÿòêè.

Îñíîâíèìè ñóá’ºêòàìè, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ðåê-
ëàìíîìó ïðîöåñ³, º:

ðåêëàìîäàâåöü — îñîáà, ÿêà º çàìîâíèêîì ðåê-
ëàìè äëÿ ¿¿ âèðîáíèöòâà òà/àáî ðîçïîâñþäæåííÿ;

âèðîáíèê ðåêëàìè — îñîáà, ÿêà ïîâí³ñòþ àáî
÷àñòêîâî çä³éñíþº âèðîáíèöòâî ðåêëàìè;

ðîçïîâñþäæóâà÷ ðåêëàìè — îñîáà, ÿêà çä³éñíþº
ðîçïîâñþ-äæåííÿ ðåêëàìè;

ñïîæèâà÷³ ðåêëàìè — íåâèçíà÷åíå êîëî îñ³á, íà
ÿêèõ ñïðÿìî-âóºòüñÿ ðåêëàìà;

ñïîíñîð — ô³çè÷íà òà þðèäè÷íà îñîáà, ÿêà äîáðî-
â³ëüíî ìàòåð³àëüíî, ô³íàíñîâî, îðãàí³çàö³éíî òîùî
ï³äòðèìóº áóäü-ÿêó ä³ÿëüí³ñòü ç ìåòîþ ïîïóëÿðèçàö³¿
âèêëþ÷íî ñâîãî ³ìåí³, íàéìåíóâàííÿ, ñâîãî çíàêà äëÿ
òîâàð³â ³ ïîñëóã. Íå ìîæóòü áóòè ñïîíñîðàìè îñîáè,
ùî âèðîáëÿþòü ÷è ðîçïîâñþäæóþòü òîâàðè, âèðîá-
íèöòâî òà/àáî îá³ã ÿêèõ çàáîðîíåíî çàêîíîì.

Ç’ÿñîâóþ÷è ïèòàííÿ ìîâè ðåêëàìè, ñë³ä ðîçìå-
æîâóâàòè îêðåìî òåêñò ñàìî¿ ðåêëàìè òà òåêñòóàëüí³
çîáðàæåííÿ ó ñêëàä³ çíàê³â äëÿ òîâàð³â ³ ïîñëóã.

Ùîäî îñòàííüîãî, òî çã³äíî ç³ ñò. 6 Çàêîíó ïðî
ðåêëàìó çíàêè äëÿ òîâàð³â ³ ïîñëóã íàâîäÿòüñÿ ó
ðåêëàì³ ó òîìó âèãëÿä³, â ÿêîìó ¿ì íàäàíî ïðàâîâó
îõîðîíó â Óêðà¿í³ â³äïîâ³äíî äî ÷èííîãî çàêîíîäàâñòâà,
çîêðåìà ñòàòò³ 6 Ïàðèçüêî¿ êîíâåíö³¿ ïðî îõîðîíó
ïðîìèñëîâî¿ âëàñíîñò³. Òîáòî çíàêè äëÿ òîâàð³â òà
ïîñëóã íàâîäÿòüñÿ ò³ºþ ìîâîþ, ÿêîþ âîíè çàðåºñòðî-
âàí³, ³ íå ï³äëÿãàþòü ïåðåêëàäó ³íøîþ ìîâîþ. Íà öå,
äî ðå÷³, çâåðíóâ óâàãó Êîì³òåò Âåðõîâíî¿ Ðàäè Óêðà¿íè
ç ïèòàíü ñâîáîäè ñëîâà òà ³íôîðìàö³¿ ó ñâîºìó ëèñò³ â³ä
11.07.2003 ð. Êîì³òåò âèõîäèòü ³ç òîãî, ùî çíàê äëÿ
òîâàð³â òà ïîñëóã º çîáðàæåííÿì, ³ âñ³ åëåìåíòè çíàêà
ïîâèíí³ ñïðèéìàòèñÿ ÿê çîáðàæåííÿ, ÿêå ìàº ðîçð³ç-

íþâàëüíó çäàòí³ñòü, à íå ÿê ñëîâà, ùî ìàþòü ñìèñëîâå
çíà÷åííÿ.

Ó ñò. 1 Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî ðåêëàìó» â ðîçä³ë³
«Âèçíà÷åííÿ òåðì³í³â» òàê ³ íå áóëî âèçíà÷åíî, ùî
â³äíîñèòüñÿ äî çàñîá³â âíóòð³øíüî¿ ðåêëàìè, õî÷à ñàìå
ïîíÿòòÿ «âíóòð³øíÿ ðåêëàìà» â ö³é ñòàòò³ äàºòüñÿ.
Òîìó, ââàæàºìî çà íåîáõ³äíå â ñò. 1 öüîãî çàêîíó
âèçíà÷èòè, ùî äî «çàñîá³â âíóòð³øíüî¿ ðåêëàìè» â³ä-
íîñÿòüñÿ — çàñîáè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ äîâå-
äåííÿ ðåêëàìè, ùî ðîçì³ùóºòüñÿ âñåðåäèí³ áóäèíê³â ³
ñïîðóä, äî ¿¿ ñïîæèâà÷à (êð³ì ³íôîðìàö³¿ ïðî òîâàð ÷è
âèðîáíèêà òîâàðó â ì³ñöÿõ, äå òîâàð ðåàë³çóºòüñÿ ÷è
íàäàºòüñÿ ñïîæèâà÷åâ³, ÿêà íå ââàæàºòüñÿ ðåêëàìîþ).
Àäæå, ñàìå â öüîìó âèçíà÷åíí³ ìàº ì³ñòèòèñÿ ïîëî-
æåííÿ ç ïðèâîäó òîãî, ÿêà ³íôîðìàö³ÿ íîñèòü ðåêëàì-
íèé õàðàêòåð, à ÿêà ëèøå ³íôîðìàö³þ ïðî òîâàð, ÿêèé
ðåàë³çóºòüñÿ â ì³ñöÿõ ïðîäàæó ÷è íàäàºòüñÿ ñïîæè-
âà÷åâ³ â ïóíêòàõ ïðîäàæó òîâàð³â. Ùå îäí³ºþ âàäîþ
ä³þ÷îãî Çàêîíó º íåâèçíà÷åí³ñòü ïîíÿòòÿ «ö³íè ðåê-
ëàìè». Àäæå, ñàìå ïðè âèçíà÷åíí³ ðîçì³ð³â ô³íàíñîâèõ
ñàíêö³é, ùî íàêëàäàþòüñÿ íà ïîðóøíèê³â ðåêëàìíîãî
çàêîíîäàâñòâà, áåðåòüñÿ äî óâàãè ö³íà ðåêëàìè (çàòðàòè
íà ¿¿ çàìîâëåííÿ, âèãîòîâëåííÿ, ðîçïîâñþäæåííÿ ³ ò.ä.).
Òîìó, ââàæàºìî, ùî â ñò. 1 Çàêîíó «Ïðî ðåêëàìó» ìàº
áóòè ðîçêðèòå ³ öå ïîíÿòòÿ.

Ñï³ðíîþ â çàêîíîäàâñòâ³ ïðî ðåêëàìó º íîðìà, ùî-
äî ìîâè ðåêëàìè. Íàïðèêëàä, â ñò. 6 Çàêîíó Óêðà¿íè
«Ïðî ðåêëàìó» çàçíà÷åíî, ïðî íåîáõ³äí³ñòü äóáëþ-
âàííÿ âñ³õ ³íøîìîâíèõ ëîãîòèï³â íà óêðà¿íñüê³é ìîâ³.
Çàïðîïîíîâàíà íîðìà íå ñï³ââ³äíîñèòüñÿ í³ ç
ïîëîæåííÿìè ñò. 10 Êîíñòèòóö³¿ Óêðà¿íè («â Óêðà¿í³
ãàðàíòóºòüñÿ â³ëüíèé ðîçâèòîê, âèêîðèñòàííÿ ³ çàõèñò
ðîñ³éñüêî¿, ³íøèõ ìîâ íàö³îíàëüíèõ ìåíøèí
Óêðà¿íè») í³ ç ïîëîæåííÿìè ñò. ñò. 5 òà 36 Çàêîíó
Óêðà¿íè â³ä 28. 10. 1989 ð. ¹ 8312—Õ² «Ïðî ìîâè
ÓÐÑÐ» («ìîâîþ îô³ö³éíèõ çàñîá³â ìàñîâî¿ ³íôîðìàö³¿
ìîæóòü òàêîæ áóòè ìîâè ³íøèõ íàö³îíàëüíîñòåé»;
«íàçâè ó çíàêàõ äëÿ òîâàð³â ³ ïîñëóã ïîäàþòüñÿ
óêðà¿íñüêèìè çàÿâíèêàìè óêðà¿íñüêîþ ìîâîþ, ÿêùî
òîâàðè ðåàë³çóþòüñÿ, à ïîñëóãè íàäàþòüñÿ âèêëþ÷íî
íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè»). Â ñò. 5 Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî
îõîðîíó ïðàâ íà çíàêè äëÿ òîâàð³â òà ïîñëóã» â³ä 15
ãðóäíÿ 1993 ðîêó, çàçíà÷åíî, ùî çíàê äëÿ òîâàð³â òà
ïîñëóã º îá’ºêòîì ³íòåëåêòóàëüíî¿ âëàñíîñò³ ³ ñòà-
íîâèòü â³äïîâ³äíå ïîçíà÷åííÿ. Òîáòî, çíàê äëÿ òîâàð³â
òà ïîñëóã ³ ëîãîòèï º çîáðàæåííÿì, ³ âñ³ åëåìåíòè
çíàêó, ëîãîòèïó ïîâèíí³ ñïðèéìàòèñÿ ÿê çîáðàæåííÿ,
ÿêå ìàº ðîçð³çíþâàëüíó çäàòí³ñòü, à íå ÿê ñëîâà, ùî
ìàþòü ñìèñëîâå çíà÷åííÿ. Òîìó ñëîâà ÷è ë³òåðè, ÿê³ º
åëåìåíòîì çíàêó ÷è ëîãîòèïó, º ëèøå ãðàô³÷íèìè
ñèìâîëàìè, à ñïîñ³á ¿õ íàïèñàííÿ òà îôîðìëåííÿ (íå
çì³ñò ÷è ïåðåêëàä) â³äð³çíÿþòü îäèí çíàê äëÿ òîâàð³â
òà ïîñëóã ÷è ëîãîòèï â³ä ³íøîãî. Òîáòî, çíàêè äëÿ
òîâàð³â òà ïîñëóã ³ ëîãîòèïè íå ï³äëÿãàþòü ïåðåêëàäó
áóäü-ÿêîþ ìîâîþ. Òîìó, ââàæàºìî çà íåîáõ³äíå â ñò. 6
Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî ðåêëàìó» çàçíà÷èòè, ùî çíàêè
äëÿ òîâàð³â ³ ïîñëóã, ùî îõîðîíÿþòüñÿ çàêîíîäàâñòâîì
Óêðà¿íè, âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ðåêëàì³ òàêèìè, ÿêèìè
âîíè âëàñíå º (òîáòî ìîâîþ îðèã³íàëó). Òàêà æ ïðàâîâà
ïîçèö³ÿ âèêëàäåíà â ëèñò³ Êîì³òåòó Âåðõîâíî¿ Ðàäè
Óêðà¿íè ç ïèòàíü ñâîáîäè ñëîâà òà ³íôîðìàö³¿ â³ä 1
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æîâòíÿ 2003 ðîêó «Ïðî çàñòîñóâàííÿ îêðåìèõ ïî-
ëîæåíü Çàêîíó Óêðà¿íè “Ïðî ðåêëàìó» â ðåäàêö³¿ â³ä
11 ëèïíÿ 2003 ðîêó.

Â ï. Ç ñò. 7 Çàêîíó «Ïðî ðåêëàìó», çàçíà÷åíèé
ïðèíöèï, â³äïîâ³äíî äî ÿêîãî ðåêëàìà íå ïîâèííà
ì³ñòèòè ³íôîðìàö³¿ àáî çîáðàæåíü, ÿê³ ïîðóøóþòü
åòè÷í³, ãóìàí³ñòè÷í³, ìîðàëüí³ íîðìè, íåõòóþòü
ïðàâèëàìè ïðèñòîéíîñò³. Àëå, ³ç â³äïîâ³äíî¿ íîðìè
íåçðîçóì³ëî, õòî ³ ÿê áóäå ñë³äêóâàòè çà äîòðèìàí-
íÿì öüîãî ïðàâèëà, äàâàòè îö³íêó ³íôîðìàö³¿ òàêîãî
ðîäó, ³ ïðèòÿãóâàòè âèííèõ äî â³äïîâ³äàëüíîñò³. Â
çâ’ÿçêó ç öèì, â ñò. 7 çãàäàíîãî Çàêîíó, äîö³ëüíî
âèçíà÷èòèñü ³ç íåâðåãóëüîâàíèìè ïîëîæåííÿìè,
ñòîñîâíî çàñòîñóâàííÿ öüîãî ïðèíöèïó òà ïîðÿäêîì
éîãî ðåàë³çàö³¿.

Â ä³þ÷³é ðåäàêö³¿ Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî ðåêëàìó» â
ï. 5 ñò. 9 âêàçàíî, ùî ïðèõîâàíà ðåêëàìà íå äîïóñ-
êàºòüñÿ, àëå íå äàºòüñÿ âèçíà÷àííÿ, ùî æ òàêå
ïðèõîâàíà ðåêëàìà òà ÿê³ ¿¿ îçíàêè? Òîìó, ç ìåòîþ
åôåêòèâíîãî çàõèñòó ï³äïðèºìö³â ³ ñïîæèâà÷³â â³ä
ïðèõîâàíî¿ ðåêëàìè, ÿêà, â ñâîþ ÷åðãó º íåäîáðî-
ñîâ³ñíîþ ðåêëàìîþ, ïîòð³áíî â Çàêîí³ Óêðà¿íè «Ïðî
ðåêëàìó» äàòè âèçíà÷åííÿ öüîìó ïîíÿòòþ. Íàïðèêëàä,
ïðèõîâàíà ðåêëàìà öå — ðåêëàìà ÿêà çä³éñíþº
íåóñâ³äîìëþâàíèé ñïîæèâà÷åì âïëèâ íà éîãî ñïðèé-
íÿòòÿ, â òîìó ÷èñë³ øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ ñïåö³àëüíèõ
â³äåîçàñòàâîê (ïîäâ³éíîãî çâóêîçàïèñó), ³íøèìè
ñïîñîáàìè, òà øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ â ðàä³î-, òåëå-,
â³äåî-, àóä³î- ³ ê³íîïðîäóêö³¿, à òàêîæ: ³íøî¿ ïðîäóêö³¿.

Äî äâîÿêîãî òðàêòóâàííÿ, íà ïðàêòèö³, ïðèçâî-
äèòü ïîëîæåííÿ, ùîäî âèâ³ñêè ÷è òàáëè÷êè ç ³íôîð-
ìàö³ºþ ïðî íàéìåíóâàííÿ îñîáè, çíàêè äëÿ òîâàð³â
³ ïîñëóã, ùî íàëåæàòü ö³é îñîá³, ñôåðó ¿¿ ä³ÿëüíîñò³
(ÿêùî öå íå âèïëèâàº ç íàéìåíóâàííÿ). Àäæå, ³í-
ôîðìàö³þ òàêîãî õàðàêòåðó ð³çí³ êîíòðîëþþ÷³ îð-
ãàíè â ñôåð³ ðåêëàìíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ìîæóòü òðàê-
òóâàòè ³ ÿê ðåêëàìó, ³ ÿê çâè÷àéíå ïîâ³äîìëåííÿ.
Òîìó, ùîá óíèêíóòè íåïîðîçóì³íü òà çëîâæèâàíü
îðãàí³â äåðæàâíîãî óïðàâë³ííÿ â ñôåð³ ðåêëàìíî¿
ä³ÿëüíîñò³, ïðè ðîçì³ùåíí³ âèâ³ñêè ïðî íàéìå-
íóâàííÿ îñîáè, â Çàêîí³ Óêðà¿íè «Ïðî ðåêëàìó» â
ñò. ñò. 9 «²äåíòèô³êàö³ÿ ðåêëàìè» ïîòð³áíî ïåðåä-
áà÷èòè ïóíêò, â ÿêîìó áóäå âèçíà÷åíî, ùî âèâ³ñêà
÷è òàáëè÷êà ç ³íôîðìàö³ºþ ïðî íàéìåíóâàííÿ îñîáè,
çíàêè äëÿ òîâàð³â ³ ïîñëóã, ùî íàëåæàòü ö³é îñîá³,
ñôåðó ¿¿ ä³ÿëüíîñò³ (ÿêùî öå íå âèïëèâàº ç íàé-
ìåíóâàííÿ), ÿêà ðîçì³ùåíà çà ì³ñöåçíàõîäæåííÿì
îñîáè ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ¿¿ ì³ñ-
öåçíàõîäæåííÿ, íå ââàæàºòüñÿ ðåêëàìîþ. Òîìó ùî,
³íôîðìàö³þ òàêîãî çì³ñòó, íå ìîæíà ââàæàòè ðåê-
ëàìîþ, îñê³ëüêè òàêà ³íôîðìàö³ÿ ñïîâ³ùàº íåâèç-
íà÷åíå êîëî îñ³á ïðî ôàêòè÷íå ì³ñöåçíàõîäæåííÿ
þðèäè÷íî¿ îñîáè ³ (àáî) ïîçíà÷åíí³ ì³ñöÿ âõîäó.

Íå ðîçêðèò³ â Çàêîí³ Óêðà¿íè «Ïðî ðåêëàìó»
ïîíÿòòÿ òà îçíàêè ïîð³âíÿëüíî¿ ðåêëàìè. Âèçíà÷åííÿ
öüîãî ïîíÿòòÿ äàºòüñÿ â Çàêîí³ Óêðà¿íè «Ïðî çàõèñò
â³ä íåäîáðîñîâ³ñíî¿ êîíêóðåíö³¿» â³ä 7 ÷åðâíÿ 1996 ¹ 236.
Òàêå âèçíà÷åííÿ «ïîð³âíÿëüíà ðåêëàìà» íå º ïîâíèì ³
äîñòàòí³ì äëÿ ÷³òêîãî ðåãóëþâàííÿ ïðàâîâ³äíîñèí, ùî
âèíèêàþòü â çâ’ÿçêó ç éîãî çàñòîñóâàííÿì íà ïðàêòèö³.
Àäæå â³äñóòí³ñòü ÷³òêèõ òà îá’ºêòèâíèõ, âñòàíîâëåíèõ

íà çàêîíîäàâ÷îìó ð³âí³, êðèòåð³¿â, ïðèçâåäå äî
ïðèéíÿòòÿ ð³çíèõ çà ñâî¿ì çì³ñòîì ð³øåíü ñóä³â òà
³íøèõ óïîâíîâàæåíèõ îðãàí³â ó ñïðàâàõ, ùî ðîçãëÿ-
äàòèìóòüñÿ ç ïðèâîäó âèêîðèñòàííÿ ïîð³âíÿëüíî¿
ðåêëàìè. Òîìó ö³ëêîì î÷åâèäíîþ º íåîáõ³äí³ñòü âíå-
ñåííÿ âèçíà÷åííÿ ïîð³âíÿëüíî¿ ðåêëàìè â Çàêîíó
Óêðà¿íè «Ïðî ðåêëàìó». Ïðè ï³äãîòîâö³ òàêèõ çì³í º
êîðèñíèì íîðìîòâîð÷èé äîñâ³ä îêðåìî âçÿòèõ ³íîçåì-
íèõ êðà¿í, à òàêîæ çì³ñò ì³æíàðîäíèõ ïðàâîâèõ
äîêóìåíò³â. Òàê, ðåãóëþâàííþ â³äíîñèí â ñôåð³ ïîð³â-
íÿëüíî¿ ðåêëàìè ïðèä³ëÿºòüñÿ çíà÷íà óâàãà â ºâðî-
ïåéñüêîìó çàêîíîäàâñòâ³ òà íàö³îíàëüíîìó çàêîíî-
äàâñòâ³ òèõ ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í, ÿê³ ³ìïëåìåíòóâàëè
íîðìè ºâðîïåéñüêîãî ïðàâà â ñâîº âíóòð³øíº çàêîíî-
äàâñòâî. Ïîä³áíå âèçíà÷åííÿ âàðòî áóëî á çàïðîâàäèòè
³ â óêðà¿íñüêîìó çàêîíîäàâñòâ³, îñê³ëüêè âîíî ÷³òêî
ãîâîðèòü ïðî òå, ùî äëÿ êëàñèô³êàö³¿ ðåêëàìè ÿê ïîð³â-
íÿëüíî¿ íå îáîâ’ÿçêîâî çãàäóâàííÿ â ðåêëàì³ êîíêðåò-
íîãî íàéìåíóâàííÿ êîíêóðåíòà ÷è éîãî òîâàðó. ² öå º
ïðàâèëüíèì, îñê³ëüêè ³ñíóº äîñèòü áàãàòî ð³çíèõ ìåòî-
ä³â ³äåíòèô³êàö³¿ êîíêðåòíîãî êîíêóðåíòà ÷è ãðóïè
êîíêóðåíò³â, ÿê³ äîçâîëÿþòü çä³éñíèòè ïîð³âíÿííÿ áåç
çãàäóâàííÿ êîíêðåòíîãî íàéìåíóâàííÿ.

Âèñíîâêè. Íà îñíîâ³ ïðîâåäåíîãî àíàë³çó Çàêîíó
Óêðà¿íè «Ïðî ðåêëàìó», ìîæíà êîíñòàòóâàòè ïðî
íåïîâíîòó òà ñóïåðå÷ëèâ³ñòü, àáî íàâ³òü ³ â³äñóòí³ñòü
ïåâíèõ ïðàâîâèõ íîðì öüîãî çàêîíó. Ïåðåë³÷åí³
íåäîë³êè ó äåðæàâíîìó ðåãóëþâàíí³ ðåêëàìíî¿
ä³ÿëüíîñò³ — ëèøå íåçíà÷íà ÷àñòèíà ïðîáëåì ÿê³
ïîòðåáóþòü ÷³òêîãî âðåãóëþâàííÿ. Âèð³øåííÿ íàâå-
äåíèõ ïðîáëåì, ìîæå áóòè çä³éñíåíî øëÿõîì âíåñåííÿ
çì³í äî Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî ðåêëàìó», ùî â ñâîþ ÷åðãó
ñëóãóâàòèìå á³ëüø åôåêòèâíîìó çàñòîñóâàííþ
çàïðîïîíîâàíèõ íîðì îðãàíàìè äåðæàâíîãî
óïðàâë³ííÿ â ñôåð³ ðåêëàìíî¿ ä³ÿëüíîñò³, à òàêîæ
ñïðèÿòèìå çàõèñòó ïðàâ ñïîæèâà÷³â â³ä íåäîáðîñîâ³ñíî¿
ðåêëàìè ³ ó÷àñíèê³â ðåêëàìíîãî ðèíêó â³ä çëîâæèâàíü
ç áîêó îðãàí³â âèêîíàâ÷î¿ âëàäè. Âíåñåííÿ çì³í äî
Çàêîíó, çîêðåìà ùîäî âèçíà÷åííÿ ìîâè, ïîíÿòòÿ ³
çì³ñòó ïîð³âíÿëüíî¿ ðåêëàìè, âèçíà÷åííÿ çì³ñòó çàñîá³â
âíóòð³øíüî¿ ðåêëàìè äàñòü ìîæëèâ³ñòü ï³äïðèºìñòâàì
âèêîðèñòîâóâàòè âñ³ ìîæëèâîñò³ ðåêëàìè äëÿ
ïðîñóâàííÿ òîâàð³â òà ïîñëóã íà ðèíêó Óêðà¿íè.
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