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Óñòàíîâëåíî îïòèìàëüíèé êîìïëåêñ ïàðàìåòð³â ô³çèêî-á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ïëîä³â êðàùîãî

ñîðòó âèøíåâî-÷åðåøíåâèõ ã³áðèä³â çà äîïîìîãîþ ìåòîäó áàãàòîêðèòåð³àëüíî¿ îïòèì³çàö³¿.

Ïðîáëåìà ÿêîñò³ òà åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñ-
òàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿ â óìîâàõ
çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà îäíà ç
íàéâàæëèâ³øèõ íà Óêðà¿í³. Âèð³øåííÿ ¿¿ íåìîæ-
ëèâå áåç âïðîâàäæåííÿ ó âèðîáíèöòâî ïåðñïåê-
òèâíèõ ñîðò³â âèøí³ (ó òîìó ÷èñë³ é âèøíåâî-
÷åðåøíåâèõ ã³áðèä³â – äþê³â) ç êðàùèìè ãîñïî-
äàðñüêî-á³îëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè [1].  Ïîæèâ-
íà òà á³îëîã³÷íà ö³íí³ñòü îñòàíí³õ õàðàêòåðèçóºòü-
ñÿ âèñîêèì âì³ñòîì îðãàí³÷íèõ êèñëîò, ñóõèõ
ðîç÷èíèõ ðå÷îâèí (ñåðåä ÿêèõ ïåðåâàæàþòü ëåã-
êîçàñâîþâàí³ öóêðè – ãëþêîçà òà ôðóêòîçà). Ë³êó-
âàëüí³, ä³ºòè÷í³ é òîí³çóþ÷³ âëàñòèâîñò³ ïëîä³â
ö³º¿ êóëüòóðè çóìîâëåí³ íàÿâí³ñòþ â³òàì³íîàêòèâ-
íèõ ñïîëóê [2]. Öå îáóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü âæè-
âàííÿ ó ðàö³îí³ õàð÷óâàííÿ ëþäèíè ïëîä³â äþê³â
ïðîòÿãîì âñüîãî ðîêó.

Ââàæàºòüñÿ, ùî äóæå åôåêòèâíèì ç òî÷êè çîðó
òðèâàëîãî çáåð³ãàííÿ ÿêîñò³ âèøí³ º øâèäêå çà-
ìîðîæóâàííÿ. Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë ïîêà-
çàâ, ùî îäíèì ³ç ôàêòîð³â, ÿêèé ñòðèìóº ðîçâè-
òîê âèðîáíèöòâà øâèäêîçàìîðîæåíèõ ïëîä³â âèø-
íåâî-÷åðåøíåâèõ ã³áðèä³â º íåäîñòàòí³é ñòóï³íü

âèâ÷åíîñò³ ñó÷àñíîãî â³ò÷èçíÿíîãî ñîðòèìåíòó
ö³º¿ êóëüòóðè [3].

Ì³æ òèì âåëèê³ ïðèðîäí³ ìîæëèâîñò³ ï³âäåí-
íîãî ñòåïó Óêðà¿íè äîçâîëèëè â÷åíèì ñòâîðèòè
37 ñîðò³â âèøí³ (äþê³â), ç ÿêèõ 7 çàíåñåíî äî
Ðåºñòð³â ñîðò³â ðîñëèí Óêðà¿íè [4]. Ö³ ñîðòè ïî-
òðåáóþòü îö³íêè òîâàðíèõ òà á³îõ³ì³÷íèõ âëàñ-
òèâîñòåé ¿õ øâèäêîçàìîðîæåíèõ ïëîä³â ç ìåòîþ
âèä³ëåííÿ êðàùèõ äëÿ çàìîðîæóâàííÿ çà êîìï-
ëåêñîì ÿê³ñíèõ ïîêàçíèê³â.

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî äî îñòàííüîãî ÷àñó âèá³ð
êðàùîãî ñîðòó, ïëîäè ÿêîãî ó çàìîðîæåíîìó âèã-
ëÿä³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ  âèñîêîþ õàð÷îâîþ òà á³î-
ëîã³÷íîþ ö³íí³ñòþ êðàùèìè îðãàíîëåïòè÷íèìè
ïîêàçíèêàìè, áóâ íåäîñêîíàëèì, òîìó ùî ïî-
ð³âíÿëüíà îö³íêà äîñë³äæóâàíèõ øâèäêîçàìîðî-
æåíèõ ñîðòîçðàçê³â ïëîäîâèõ ïîð³ä çä³éñíþâàëî-
ñÿ çà áàãàòüìà íåñóì³ñíèìè ì³æ ñîáîþ êðèòåð³ÿ-
ìè ÿê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè, ÷åðåç ùî íåìîæëèâî
áóëî ðîçðîáèòè îïòèìàëüíèé êîìïëåêñ ïàðà-
ìåòð³â îðãàíîëåïòè÷íèõ òà ô³çèêî-á³îõ³ì³÷íèõ ïî-
êàçíèê³â ïëîä³â êðàùîãî äëÿ çàìîðîæóâàííÿ òà
òðèâàëîãî çáåð³ãàííÿ ñîðòó [1, 3].
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Óðàõîâóþ÷è âèùåíàâåäåíå, íàøà ìåòà – íà
ï³äñòàâ³ ïîð³âíÿëüíîãî âèâ÷åííÿ íîâèõ ðàéîíî-
âàíèõ òà ïåðñïåêòèâíèõ ñîðò³â äþê³â ñåëåêö³¿ ²ÇÑ
³ì. Ì.Ô. Ñèäîðåíêà ÓÀÀÍ âèä³ëèòè êðàù³ äî
çàìîðîæóâàííÿ òà òðèâàëîãî çáåð³ãàííÿ çà ñòó-
ïåíåì ¿õ õàð÷îâî¿ òà á³îëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³, à òà-
êîæ óñòàíîâèòè îïòèìàëüíèé êîìïëåêñ ïàðà-
ìåòð³â ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ òà îðãàíîëåïòè÷íèõ ïî-
êàçíèê³â øâèäêîçàìîðîæåíèõ ïëîä³â ï³ñëÿ òðè-
âàëîãî çáåð³ãàííÿ.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ ïðîòÿãîì 2007-
2008 ðð. Îá’ºêòàìè äîñë³äæåíü áóëè øâèäêîçà-
ìîðîæåí³ ïëîäè äþê³â ï³ñëÿ øåñòè ì³ñÿö³â çáåð-
³ãàííÿ íîâèõ ðàéîíîâàíèõ òà ïåðñïåêòèâíèõ
ñîðò³â ñåðåäíüîãî é ï³çíüîãî ñòðîê³â äîñòèãàííÿ.
Êîíòðîë³ – øâèäêîçàìîðîæåí³ ïëîäè ñåðåäíüîãî
ñîðòó Îæèäàí³º, ï³çíüîãî - Øàëóíüÿ.

Îö³íêà ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ çä³éñíþâàëàñÿ çà
òàêèìè ìåòîäàìè: ñåðåäíÿ ìàñà ïëîäó - çã³äíî ç
ÃÎÑÒ 21922-76; âåëè÷èíà âèòðàòè êë³òèííîãî
ñîêó - çà ìåòîäè÷íèìè ðåêîìåíäàö³ÿìè ïî çáåð-
³ãàííþ ïëîä³â, îâî÷³â òà âèíîãðàäó (1998); ìàñî-
âà êîíöåíòðàö³ÿ ñóõèõ ðîç÷èííèõ ðå÷îâèí – ÃÎÑÒ
28561-90; ìàñîâà êîíöåíòðàö³ÿ öóêð³â – ÃÎÑÒ
13192-73; ìàñîâà êîíöåíòðàö³ÿ òèòðîâàíèõ êèñ-
ëîò-ÃÎÑÒ 255550-82; ìàñîâà êîíöåíòðàö³ÿ àñêîð-
á³íîâî¿ êèñëîòè - çà ìåòîäîì Ò³ëüìàíñà (1985);
çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ïîë³ôåíîë³â - ìîäèô³êîâàíèì
ìåòîäîì çà Ôîë³íîì-Äåí³ñîì (1978);  îðãàíî-
ëåïòè÷íà îö³íêà øâèäêîçàìîðîæåíèõ ïëîä³â –
çà ìåòîäè÷íèìè ðåêîìåíäàö³ÿìè ïî çáåð³ãàííþ
ïëîä³â, îâî÷³â òà âèíîãðàäó (1998), ÎÑÒ 111882.

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ êîìïëåêñó îðãàíîëåïòè÷-
íèõ òà ô³çèêî-á³îõ³ì³÷íèõ ïàðàìåòð³â êðàùîãî äëÿ
çàìîðîæóâàííÿ ñîðòó çàñòîñîâàíî ìåòîä áàãà-
òîêðèòåð³àëüíî¿ îïòèì³çàö³¿ – ãåîìåòðè÷íà çãîð-
òêà êðèòåð³é [5, 6].

Øâèäêå çàìîðîæóâàííÿ äîñë³äíèõ ñîðòîç-
ðàçê³â çä³éñíþâàëîñÿ ðîçñèïîì ïðè òåìïåðàòóð³
ì³íóñ 30°±1°Ñ (äî äîñÿãíåííÿ â öåíòð³ ïëîäó
ì³íóñ 18°±1°Ñ),  çáåð³ãàííÿ ïðîòÿãîì 6 ì³ñÿö³â
ïðè ì³íóñ 18°±1°Ñ. Òåõíîëîã³ÿ çàìîðîæóâàííÿ
òà çáåð³ãàííÿ â³äïîâ³äàëà âèìîãàì ä³þ÷èõ òåõíî-
ëîã³÷íèõ ³íñòðóêö³é.

Àíàë³ç ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â áàãàòîêðèòåð³àëüíî¿

îïòèì³çàö³¿ äîçâîëèâ çíàéòè ìåõàí³çì ïðèéíÿòòÿ
ð³øåíü çà áàãàòüìà êðèòåð³ÿìè, â îñíîâ³ ÿêîãî
ëåæèòü âèêëþ÷åííÿ  âïëèâó îäèíèöü âèì³ðó ÿê-
³ñíèõ ïîêàçíèê³â, à òàêîæ âåëè÷èí ³íòåðâàë³â ïðè-
ïóñòèìèõ çíà÷åíü êîæíîãî êðèòåð³þ íà âèá³ð êðà-
ùîãî äëÿ çàìîðîæóâàííÿ ñîðòó äþê³â. Öå ìåòîä
ö³ëüîâîãî âèáîðó – ãåîìåòðè÷íà çãîðòêà êðèòåð³é.
Äàí³, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ âèä³ëåííÿ îïòèìàëüíîãî
ñîðòó çà ñòóïåíåì õàð÷îâî¿ òà á³îëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³,
à òàêîæ îðãàíîëåïòè÷íèìè ÿêîñòÿìè öèì ìåòî-
äîì, ïðåäñòàâëåí³ äëÿ êîæíî¿ çà ñòðîêàìè äîñòè-
ãàííÿ ãðóïè ñîðò³â  ó ôîðì³ òàáë.1, 2 ç äâîñòî-
ðîííüîþ àëüòåðíàòèâíî-êðèòåð³àëüíîþ êëàñèô³-
êàö³ºþ, ùî õàðàêòåðèçóº ô³çèêî-á³îõ³ì³÷í³ âëàñ-
òèâîñò³ Àj.

Ïåðåä ïðîâåäåííÿì îïåðàö³¿ íîðìóâàííÿ âñòà-
íîâëåíî ìàêñèìàëüí³ (f

j
+) òà ì³í³ìàëüí³ (f

j
–) çíà-

÷åííÿ êîæíîãî ïîêàçíèêà äîñë³äæóâàíèõ ñîðò³â
äþê³â, ùî â³äîáðàæåíî â òàáë.1, 2. Ó çâ’ÿçêó ç
òèì, ùî òîâàðíà, îðãàíîëåïòè÷íà,  õàð÷îâà òà
á³îëîã³÷íà ö³íí³ñòü øâèäêîçàìîðîæåíèõ ïëîä³â
êîæíîãî ñîðòó âèøíåâî-÷åðåøíåâèõ ã³áðèä³â çíà-
õîäèòüñÿ â ïðÿì³é çàëåæíîñò³ â³ä ðîçì³ð³â ïëîä³â,
ïðèâàáëèâîñò³ ¿õ çîâí³øíüîãî âèäó, ñìàêó òà êîí-
öåíòðàö³¿ â íèõ á³îõ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí, òî îïòèìàëü-
íå çíà÷åííÿ j-ãî êðèòåð³þ (òîáòî ñåðåäíÿ ìàñà
ïëîäó, âì³ñò ñóõèõ ðîç÷èííèõ ðå÷îâèí, öóêð³â,
êèñëîòè òèòðîâàíî¿, â³òàì³íó Ñ, àñêîðá³íîâî¿ êèñ-
ëîòè, ñóìè ôåíîëüíèõ ñïîëóê, çíà÷åíü çàãàëüíî¿
äåãóñòàö³éíî¿ îö³íêè) ïðàãíå äî ìàêñèìàëüíî¿ âå-
ëè÷èíè, òîáòî f

j
îïò 	�max, f

j
îïò 	 f

j
+. Öå âðàõî-

âóºòüñÿ ïðè âèáîð³ ôîðìóëè (1) äëÿ ïðîâåäåííÿ
îïåðàö³¿ íîðìóâàííÿ:
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Âèêëþ÷åííÿ ñêëàäàº âåëè÷èíà âòðàòè êë³òèí-
íîãî ñîêó, òàê ÿê îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ öüîãî
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ð³þ -2.
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Таблиця 1 

Результати значень цільових функцій при виборі за комплексом фізико-біохімічних та органолептичних  

показників оптимального сорту дюків середнього строку достигання для заморожування  

та зберігання протягом шести місяців 

Критерії , Аj 

Середня 

маса 

плода 

Величина 

втрати 

клітин-

ного соку 

Сухі роз-

чинні 

речовини 

 

Цукри 

Кислота 

титрована 

Аскорбі-

нова 

кислота 

Сума 

фенольних 

сполук 

Загальна 

дегуста-

ційна 

оцінка 

А
л

ь
те

р
н

ат
и

в
а 

 

 

 

Сорт 

ƒ1(г) ƒˆ1 ƒ2 

(%) 

ƒˆ2 ƒ3 

(%) 

ƒˆ3 ƒ4(%) ƒˆ4 ƒ5 

(%) 

ƒˆ5 ƒ6 (мг/ 

100 г) 

ƒˆ6 ƒ7 (мг/ 

100 г) 

ƒˆ7 ƒ8 

(бал) 

ƒˆ8 

Зна-

чення 

цільо-

вих 

функ-

цій 

  
  
  
  
  
 Р

ан
г 

x1 Ожиданіє 4.6 0.35 8.0 0.11 14.9 0.04 7.1 0.41 0.96 0.76 8.9 0.13 396.0 0.20 4.0 0.43 5.57 3 

x2 Взгляд 5.2 0.71 4.5 0.89 17.0 0.86 8.5 0.84 0.85 0.12 9.8 0.23 411.2 0.80 4.5 0.64 2.91 1 

x3 Модніца  4.5 0.29 6.1 0.53 16.8 0.81 7.3 0.16 0.98 0.88 11.9 0.88 405.6 0.56 4.1 0.36 3.59 2 

 ƒj

–
 4.0  4.0  14.4  6.5  0.83  8.4  391.0  3.8    

 ƒj
+ 5.7  85  17.5  9.0  1.00  12.4  416.2  4.7    

 ƒj (х
i)  1  1  1  1  1  1  1  1 φ (хi)=0  

 ƒj (х
опт) 5.7  4.0  17.5  9.0  1.00  12.4  416.2  4.7    

  max  min  max  mах  max  mах  max  mах    



51Â È Í Î Ã Ð À Ä À Ð Ñ Ò Â Î

Ó öèõ ôîðìóëàõ: (x
i
) – çíà÷åííÿ j-ãî êðè-

òåð³þ, òîáòî ïîêàçíèêà ó íîðìîâàíîìó âèãëÿä³
äëÿ ³-òîãî ñîðòó; f

j
(x

i
) – çíà÷åííÿ j-ãî êðèòåð³þ

äëÿ ³-òîãî ñîðòó ó â³äïîâ³äíèõ îäèíèöÿõ âèì³ðó;
õ

³
 – äîñë³äæóâàíèé ñîðò.

Ö³ëüîâà ôóíêö³ÿ (�(õ
³
)), çà äîïîìîãîþ ÿêî¿

çä³éñíþºòüñÿ âèá³ð êðàùîãî äëÿ çàìîðîæóâàííÿ
ñîðòó çà êîìïëåêñîì ÿê³ñíèõ ïîêàçíèê³â, âèçíà-
÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

min→−=ϕ ∑
∧∧

n
j

jiji xxx ff ))()( ( (3)

äå �(x
³
) – ö³ëüîâà ôóíêö³ÿ ³ –òîãî ñîðòó; õi -

³äåàëüíèé ñîðò; �(xi)=0 – ö³ëüîâà ôóíêö³ÿ ³äåàëü-
íîãî ñîðòó.

Âèá³ð êðàùîãî ñîðòó âèçíà÷àºòüñÿ íàéá³ëüøèì
íàáëèæåííÿì âåëè÷èíè éîãî ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿ äî
ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿ ³äåàëüíîãî ñîðòó, òîáòî �(õîïò)�
�(xi)�0.

Ïîð³âíÿëüíà îö³íêà ðåçóëüòàò³â çíà÷åíü ö³ëüî-
âèõ ôóíêö³é (òàáë. 1, 2) äîçâîëèëà âñòàíîâèòè
äëÿ êîæíî¿ çà ñòðîêàìè äîñòèãàííÿ ãðóïè ðàí-
æèðîâàíèé ðÿä ñîðò³â äþê³â çà ñòóïåíåì õàð÷î-
âî¿, á³îëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³ òà îðãàíîëåïòè÷íèõ ÿêî-
ñòåé ¿õ øâèäêîçàìàðîæåíèõ ïëîä³â.

ßê ñâ³ä÷àòü äàí³ òàáë. 1, øâèäêîçàìîðîæåí³
çðàçêè íîâèõ ðàéîíîâàíèõ òà ïåðñïåêòèâíèõ ñå-
ðåäí³õ ñîðò³â Âçãëÿä, Ìîäí³öà çà êîìïëåêñîì îð-
ãàíîëåïòè÷íèõ òà ô³çèêî-á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â
ïåðåâåðøóþòü êîíòðîëüíèé ñîðò Îæèäàí³º, ùî
ï³äòâåðäæóºòüñÿ ìåíøèì çíà÷åííÿì ¿õ ö³ëüîâèõ
ôóíêö³é �(õ

2
)=2,91, �(õ

3
)=3,59, ó ïîð³âíÿíí³ ç

âåëè÷èíîþ ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿ ó êîíòðîëüíîãî ñîð-
òó �(õ

1
)=5,57.

Ó ãðóï³ ï³çí³õ ñîðò³â (òàáë. 2) – íàéâèùó
õàð÷îâó òà á³îëîã³÷íó ö³íí³ñòü, à òàêîæ ïðèâàá-
ëèâ³ñòü çîâí³øíüîãî âèãëÿäó é ñìàê â³äì³÷åíî ó
øâèäêîçàìàðîæåíèõ ïëîä³â äþê³â íîâîãî ðàéîíî-
âàíîãî ñîðòó Ìåë³òîïîëüñüêà ïóðïóðíà, ó ÿêîãî
çíà÷åííÿ ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿ ìàêñèìàëüíî íàáëè-
æàºòüñÿ äî ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿ ³äåàëüíîãî ñîðòó ³
ñêëàäàº  2,31. ßê ñâ³ä÷èòü ðàíæèðîâàíèé ðÿä
ñîðò³â ï³çíüîãî ñòðîêó äîñòèãàííÿ, íà äðóãîìó

ì³ñò³ çà ïðèäàòí³ñòþ äî çàìîðîæóâàííÿ òà çáåð-
³ãàííÿ ïðîòÿãîì øåñòè ì³ñÿö³â – êîíòðîëü Øà-
ëóíüÿ -  �(õ

1
)=4,22, íà òðåòüîìó – íîâèé ðàéîíî-

âàíèé ñîðò Ñîë³äàðí³ñòü, �(õ
3
)=6,14.

Òàêèì ÷èíîì, ó ä³àïàçîí³ çíà÷åíü ÿê³ñíèõ ïî-
êàçíèê³â àíàë³çóºìèõ ñîðò³â óñòàíîâëåíî îïòè-
ìàëüíèé êîìïëåêñ ïàðàìåòð³â îðãàíîëåïòè÷íèõ òà
ô³çèêî-á³îõ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé øâèäêîçîìîðîæå-
íèõ ïëîä³â äþê³â êðàùîãî ñåðåäíüîãî ³ ï³çíüîãî
ñîðò³â: âåëè÷èíà âèòðàòè ñîêó - 4,5; 4,8%, ñåðåä-
íÿ ìàñà ïëîäó - 5,2; 6,0 ã , êîíöåíòðàö³ÿ ñóõèõ
ðîç÷èííèõ ðå÷îâèí - 17,0; 16,2%, öóêð³â - 8,5;
6,8%, êèñëîò òèòðîâàíèõ - 0,85; 1,45%, àñêîðá³-
íîâî¿ êèñëîòè - 9,8; 9,1 ìã/100 ã, ñóìè ôåíîëü-
íèõ ñïîëóê - 411,2; 665,0 ìã/100 ã, çíà÷åííÿ çà-
ãàëüíî¿ äåãóñòàö³éíî¿ îö³íêè ñêëàëè - 4,5; 4,6 áàëà
â³äïîâ³äíî.
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Таблиця 2 

Результати значень цільових функцій при виборі за комплексом фізико-біохімічних та органолептичних  

показників оптимального сорту дюка пізнього строку достигання для заморожування  

та  зберігання протягом шести місяців 

Критерії Аj 

Середня 

маса 

плода 

Величина 

втрати 

клітинно-

го соку 

Сухі роз-

чинні 

речовини 

 

Цукри 

Кислота 

титрова-

на 

Аскорбі-

нова 

кислота 

Сума 

фенольних 

сполук 

Загальна 

дегуста-

ційна 

оцінка 

А
л
ь
те

р
н

ат
и

в
а 

 

 

 

Сорт 

ƒ1(г) ƒˆ1 ƒ2 

(%) 

ƒˆ2 ƒ3 

(%) 

ƒˆ3 ƒ4 

(%) 

ƒˆ4 ƒ5 

(%) 

ƒˆ5 ƒ6 (мг/ 

100 г) 

ƒˆ6 ƒ7 (мг/ 

100 г) 

ƒˆ7 ƒ8 

(бал) 

ƒˆ8 

Значен-

ня ці-

льових 

функцій 

  
  
  
  
  
Р

ан
г 

x1 Шалунья  4.4 0.38 7.2 0.29 17.5 0.86 7.9 0.82 1.01 0.10 5.1 0.06 527.0 0.56 4.4 0.71 4.22 2 

x2 Мелітополь-

ська  пурпурна 
6.0 0.85 4.8 0.88 16.2 0.68 6.8 0.18 1.45 0.94 9.1 0.91 665.0 0.98 4.6 0.86 2.31 1 

x3 Солідарнісь  3.6 0.15 7.9 0.12 15.0 0.14 7.0 0.29 0.98 0.06 9.2 0.94 346.5 0.02 4.1 0.14 6.14 3 

 ƒj

–
 3.1  4.3  14.5  6.5  0.96  4.8  341.5  4.0    

 ƒj
+ 6.5  8.4  18.0  8.2  1.48  9.5  670.0  4.7    

 ƒj (х
i
)  1  1  1  1  1  1  1  1 φ (хi)=0  

 ƒj (х
опт) 6.5  4.3  18.0  8.2  1.48  9.5  670.0  4.7    

  max  min  max  mах  max  mах  max  mах    

f i


