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Í.Ï. Äìèòðîâè÷

ÎÖÅÍÊÀ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß ÏÈÒÀÒÅËÜÍÛÕ ÂÅÙÅÑÒÂ ÌÈÊÐÎÂÎÄÎÐÎÑËÅÉ
Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ ÑÏÏÐ «ASSISTANT CHOICE»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîäîðîñëè íàõîäÿò âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â àêâàêóëüòóðå è äðóãèõ

îòðàñëÿõ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïðîìûøëåííîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåìàëîâàæíóþ ðîëü èãðàåò

ïîèñê íîâûõ ïðîäóêòèâíûõ øòàììîâ è ïîäáîð óñëîâèé êóëüòèâèðîâàíèÿ óæå ñóùåñòâóþùèõ, îñíî-
âàííûé íà ãðàìîòíîé îöåíêå ñîäåðæàùèõñÿ â êëåòêàõ è âûäåëÿåìûõ â ñðåäó äëÿ êóëüòèâèðîâà-

íèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è ìèêðîýëåìåíòîâ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ

ïðîãðàììû «Assistant Choice» ïðè ðåøåíèè ïîäîáíûõ çàäà÷, äëÿ óïðîùåíèÿ ïðîöåäóðû àíàëèçà

ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è èõ îöåíêè.

Ââåäåíèå
ßâëÿÿñü íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ïðèðîäíûõ ãèäðîáèîöåíîçîâ, âîäîðîñëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

áîãàòåéøèé èñòî÷íèê áåëêîâûõ âåùåñòâ, âèòàìèíîâ, ìèêðîýëåìåíòîâ è äðóãèõ ðàçíîîáðàçíûõ
öåííûõ è óíèêàëüíûõ áèîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Èõ áîëüøèì ïðåèìóùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ ôèçèîëîãî-
áèîõèìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå è ëàáèëüíîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü
óïðàâëÿåìûé áèîñèíòåç öåííûõ õèìè÷åñêèõ ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé [2, 9, 10, 11]. Âûäåëÿÿ â îêðóæà-
þùóþ ñðåäó ðàçëè÷íûå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà, âîäîðîñëè îêàçûâàþò ðåãóëÿòîðíîå âîç-
äåéñòâèå íà äðóãèå îðãàíèçìû è ñïîñîáíû óòèëèçèðîâàòü íåêîòîðûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ,
ñîëè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ðàäèîíóêëèäû, òåì ñàìûì àêòèâíî ó÷àñòâóÿ â ïðîöåññàõ ñàìîî÷èùåíèÿ
çàãðÿçíåííûõ âîä [8]. Ìíîãîîáðàçèå ôóíêöèé âîäîðîñëåé îáóñëîâëèâàåò øèðîêèé ñïåêòð èõ
èñïîëüçîâàíèÿ. Ñôåðà ïðèìåíåíèÿ âîäîðîñëåé âêëþ÷àåò íåñêîëüêî îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé:
íåïîñðåäñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå ñàìîé áèîìàññû, èñïîëüçîâàíèå áèîìàññû êàê ñûðüÿ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ êàêèõ-ëèáî öåííûõ âåùåñòâ, à òàêæå ïðèìåíåíèå àññèìèëÿöèîííûõ ñâîéñòâ ìèêðîâîäî-
ðîñëåé äëÿ ìåëèîðàöèè âîäíîé ñðåäû [3].

Ïèãìåíòíûé ñîñòàâ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì. Ïîìèìî
îáÿçàòåëüíîãî äëÿ âñåõ õëîðîôèëëà à, îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè êîòîðîãî ìîæåò ñëóæèòü ìåòîäîì
áûñòðîé îöåíêè áèîìàññû è ïðîäóêöèè ôèòîïëàíêòîíà, ó íèõ èìååòñÿ áîëüøîå ÷èñëî äðóãèõ ïèã-
ìåíòîâ, èç êîòîðûõ ìíîãèå âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî â âîäîðîñëÿõ. Ê íèì îòíîñèòñÿ õëîðîôèëë ñ è ôóêî-
êñàíòèí äèàòîìîâûõ è ïåðèäèíèåâûõ, ôèêîáèëèíû ñèíå-çåëåíûõ è êðàñíûõ âîäîðîñëåé. Êàðîòèíîèäû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áîëåå ñòàáèëüíûé êîìïîíåíò ïèãìåíòíîé ñèñòåìû, ÷åì õëîðîôèëë à. Óñèëåíèå
â êëåòêàõ êàðîòèíîãåíåçà èëè ðàçðóøåíèå õëîðîôèëëà ñâèäåòåëüñòâóåò î çàìåäëåíèè ïðîöåññîâ
ìåòàáîëèçìà è óõóäøåíèè ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîðîñëåé [15]. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿþò ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå èñïîëüçîâàíèþ âîäîðîñëåé â àêâàêóëüòóðå [12, 13, 14, 16], ïðîâîäèìûå
íà ïðóäàõ ðàçëè÷íûõ ðûáîâîäíûõ çîí [1, 6, 7], òàê êàê ðåçóëüòàòû òàêèõ èññëåäîâàíèé èìåþò íåïîñðåä-
ñòâåííûé âûõîä â ïðàêòèêó.

Â äàííîì èññëåäîâàíèè ïðîàíàëèçèðîâàíû ðàçëè÷íûå âèäû ìèêðîâîäîðîñëåé. Âñå îíè ïðèíàä-
ëåæàëè ê îòäåëó Chlorophyta, íî õàðàêòåðèçîâàëèñü ðàçëè÷íûì æèçíåííûì öèêëîì, óðîâíåì ìåòàáî-
ëèçìà è òðåáîâàíèÿìè ê óñëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû. Â õîäå ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé áûëî
ïîëó÷åíî äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî äàííûõ, îòðàæàþùèõ êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé
ñîñòàâ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ìèêðîâîäîðîñëåé.

Êàê èçâåñòíî, î÷åíü ÷àñòî îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ÿâëÿ-
åòñÿ áîëüøîé îáúåì äàííûõ â ñî÷åòàíèè ñ èõ ìíîãîêðèòåðèàëüíîñòüþ, ÷òî çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåò ïðî-
öåññ âûáîðà íàèáîëåå ðåïðåçåíòàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé, è ñíèæàåò óðîâåíü îáúåêòèâíîñòè âûâîäîâ.

Îäíèì èç ðåøåíèé âûøåóïîìÿíóòîé ïðîáëåìû ìîæåò ñòàòü áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå íå òîëüêî
ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé, íî è äîïîëíåíèå èõ
ñèñòåìàìè ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (ÑÏÏÐ) êàê íîâîãî âàðèàíòà îáðàáîòêè ïîêàçàòåëåé è
ïîâûøåíèÿ îáúåêòèâíîñòè çíàíèé. ÑÏÏÐ – êîìïëåêñ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ìîäåëåé, îáúåäè-
íåííûõ îáùåé ìåòîäèêîé ôîðìèðîâàíèÿ àëüòåðíàòèâ è îáîñíîâàíèÿ âûáîðà íàèáîëåå ïðèåìëåìîãî
ðåøåíèÿ. Äàííûå ñèñòåìû ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü îáðàáîòêó áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ [4].

Äëÿ òîãî ÷òîáû íàèáîëåå êîððåêòíî ñäåëàòü âûáîð îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ëó÷øèõ àëüòåðíàòèâ èç
ìíîæåñòâà, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü öåëü è êðèòåðèè, ïî êîòîðûì áóäåò ïðîâîäèòüñÿ îöåíêà àëüòåð-
íàòèâíûõ âàðèàíòîâ ïîñëå ÷åãî ñòàíåò âîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèå ÑÏÏÐ.
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Öåëüþ äàííûõ èññëåäîâàíèé áûëî èñïîëüçîâàíèå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé óíèâåðñàëüíîé

ÑÏÏÐ «Assistant Choise» äëÿ öåëåé îáðàáîòêè áîëüøîãî îáúåìà äàííûõ â áèîëîãèè. Âîçìîæíîñòü åå
ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ïîêàçàíà íà ïðèìåðå îáðàáîòêè äàííûõ ýêñïåðèìåíòà, â êîòîðîì áûëè
èññëåäîâàíû 14 âèäîâ âîäîðîñëåé ïî íåñêîëüêèì ïàðàìåòðàì. Âñå ïîëó÷åííûå â õîäå èññëåäîâàíèÿ
äàííûå áûëè ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáîòàíû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû STATISTICA 6.0. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðî-
âåäåííîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà áûëè âûáðàíû íàèáîëåå îïòèìàëüíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ
êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â êëåòêàõ ìèêðîâîäîðîñëåé,
êîòîðûå â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàëèñü äëÿ îáðàáîòêè ñ ïîìîùüþ ÑÏÏÐ.

Â õîäå îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà äàííûõ áûëà âûÿâëåíà èåðàðõèÿ,
ó÷èòûâàþùàÿ çíà÷èìîñòü ïàðàìåòðîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè âîäîðîñëåé. Òàê, â êîíöå ïðîöåññà
êóëüòèâèðîâàíèÿ ìèêðîâîäîðîñëåé áûëà ñîáðàíà ñûðàÿ áèîìàññà, ÷àñòü êîòîðîé áûëà âûñóøåíà.
Òàêèì îáðàçîì, áûë îïðåäåëåí ãëàâíûé êðèòåðèé – «ïðîäóêòèâíîñòü» è äâà åãî ïîäêðèòåðèÿ: «âû-
õîä ñóõîé áèîìàññû» è «âûõîä ñûðîé áèîìàññû». Âòîðûì êðèòåðèåì îöåíêè öåííîñòè âîäîðîñëåé
ñòàëî ñîäåðæàíèå êàðîòèíîèäîâ. Âíóòðè íåãî áûëî âûäåëåíî äâà ïîäêðèòåðèÿ: «îáùèé âûõîä êàðî-
òèíîèäîâ» è «îáùèé âûõîä âèäîâ êàðîòèíîèäîâ». Ïîñëåäíèé áûë ïîäåëåí åùå íà ïÿòü â çàâèñèìî-
ñòè îò êîíêðåòíîãî âèäà: «íåîêñàíòèí», «êàíòàêñàíòèí», «àñòàêñàíòèí», «ëþòåèí», «β-êàðîòèí». Òðåòüèì
êðèòåðèåì îöåíêè ñòàëî ñîäåðæàíèå ëèïèäîâ, â êîòîðîì, áûëî âûäåëåíî òðè ïîäêðèòåðèÿ: «îáùèé
âûõîä ëèïèäîâ», «îáùèé âûõîä æèðíûõ êèñëîò» è «îáùèé âûõîä êëàññîâ ëèïèäîâ». Ïîñëåäíèé áûë
ðàçäåëåí åùå íà 4 â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàùèõñÿ êëàññîâ ëèïèäîâ: «òðèàöèëãëèöåðèíû», «äèà-
öèëãëèöåðèíû», «ìîíîàöèëãëèöåðèíû» è «ôîñôàòèäèëãëèöåðèíû». Èåðàðõè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå
âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ ïîçâîëèëî ïðîèçâåñòè èõ îáúåêòèâíóþ îöåíêó è îöåíêó àëüòåðíàòèâ ñîãëàñíî
òðåáîâàíèÿì êàæäîé èç ïðîãðàìì ñ ïîëó÷åíèåì êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà â âèäå ëó÷øåé àëüòåðíàòèâû.

Ðåçóëüòàòû
Âûÿâëåíèå èåðàðõèè êðèòåðèåâ è îöåíêà äàííûõ êðèòåðèåâ â ïðîãðàììå «Assistant Choice»

Ïðè îáðàáîòêå ïîëó÷åííûõ â õîäå èññëåäîâàíèÿ äàííûõ áûëà èñïîëüçîâàíà ïðîãðàììà «Assistant
Choice». Äëÿ ðàáîòû â äàííîé ïðîãðàììå íåîáõîäèìî âûÿâèòü èåðàðõèþ âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ. Ïðè
ýòîì ñëåäóåò ñîáëþäàòü îïðåäåëåííûå ïðàâèëà:

1) ÷èñëî ôàêòîðîâ äîëæíî áûòü áîëüøå îäíîãî äëÿ êàæäîãî óðîâíÿ è ïîäóðîâíÿ (îäèíàêîâîå
    êîëè÷åñòâî íà êàæäîì óðîâíå è ïîäóðîâíå íåîáÿçàòåëüíî); ïîäóðîâíåé ìîæåò íå áûòü âîâñå.
2) êîëè÷åñòâî ñòóïåíåé èåðàðõèè äîëæíî áûòü îäèíàêîâûì äëÿ êàæäîãî ôàêòîðà ïåðâîãî óðîâíÿ [5].
Â õîäå îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûëà âûÿâëåíà èåðàðõèÿ, â êîòîðîé áûëè ó÷òåíû âñå

îñíîâíûå ïàðàìåòðû îöåíêè ìèêðîâîäîðîñëåé. Äàííàÿ èåðàðõèÿ êðèòåðèåâ ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñóíêå 1.

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ èåðàðõèè êðèòåðèåâ êàæäûé èç ôàêòîðîâ (êðèòåðèåâ è ïîäêðèòåðèåâ) áûë
îöåíåí. Îöåíêà ôàêòîðîâ ïðîèçâîäèëàñü ñ ó÷åòîì çíà÷èìîñòè êàæäîãî èç íèõ è ñòåïåíè âëèÿíèÿ íà
êîíå÷íûé ðåçóëüòàò. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ôàêòîðû áûëè îöåíåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ïðîäóêòèâíîñòü, â áàëëàõ: Ñîäåðæàíèå êàðîòèíîèäîâ, â áàëëàõ:

Âûõîä ñóõîé áèîìàññû – 10; Îáùèé âûõîä êàðîòèíîèäîâ – 10;
Âûõîä ñûðîé áèîìàññû – 9. Îáùèé âûõîä âèäîâ êàðîòèíîèäîâ – 9;

   Íåîêñàíòèí   – 9;   Àñòàêñàíòèí  – 9;
   Ëþòåèí       – 10;  Êàíòàêñàíòèí – 9;
   β-êàðîòèí     – 9.

Ñîäåðæàíèå ëèïèäîâ, â áàëëàõ:  Îáùèé âûõîä ëèïèäîâ   – 10;   Îáùèé âûõîä êëàññîâ ëèïèäîâ – 9;
Òðèàöèëãëèöåðèíû (ÒÀÃ)   – 10;  Äèàöèëãëèöåðèíû (ÄÀÃ) – 9;     Ìîíîàöèëãëèöåðèíû (ÌÀÃ)     – 8;
Ôîñôàòèäèëãëèöåðèíû (ÔÃ) – 7.                                              Îáùèé âûõîä æèðíûõ êèñëîò – 9.

Íà îñíîâàíèè âûøåóêàçàííûõ îöåíîê ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêè ðàññ÷èòûâàåò êîýôôèöèåíòû äëÿ
âñåõ ôàêòîðîâ. Ïîñòðîåííàÿ â ïðîãðàììå èåðàðõèÿ êðèòåðèåâ è îòíîñèòåëüíûå êîýôôèöèåíòû
ôàêòîðîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 2.

Ïîëó÷åííûå îòíîñèòåëüíûå êîýôôèöèåíòû ôàêòîðîâ â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàíû äëÿ àíàëèçà è
ôîðìèðîâàíèÿ êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà.

Ðàçðàáîòêà øêàëû äëÿ îöåíêè êàæäîé àëüòåðíàòèâû

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ èçó÷àëè êà÷åñòâåííîå è êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íûõ
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ñîñòàâå 14 ìèêðîâîäîðîñëåé. Êîëè÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå â õîäå
èññëåäîâàíèÿ äëÿ êàæäîé èç íèõ íàðàâíå ñ êà÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè, ðàññìàòðèâàëèñü êàê
îòäåëüíûå àëüòåðíàòèâû. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êàæäîãî êðèòåðèÿ è ïîäêðèòåðèÿ íàñ÷èòûâàëîñü 14
àëüòåðíàòèâ.
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Ðàçðàáîòêà øêàëû
äëÿ îöåíêè àëüòåðíà-
òèâ ïî ïîäêðèòåðèÿì
«âûõîä ñóõîé áèîìàñ-
ñû» è «âûõîä ñûðîé
áèîìàññû»

Äëÿ îöåíêè àëü-
òåðíàòèâ òàêèõ ïîä-
êðèòåðèåâ êàê «âûõîä
ñóõîé áèîìàññû» è
«âûõîä ñûðîé áèîìàñ-
ñû» áûëè èñïîëüçîâàíû
äàííûå ïðèâåäåííûå
â òàáëèöå 1.

Íà îñíîâàíèè ïî-
ëó÷åííûõ äàííûõ áûëà
ïîñòðîåíà øêàëà äëÿ
îöåíêè àëüòåðíàòèâ â
ïðîãðàììå «Assistant
Choice».

Øêàëà äëÿ îöåíêè
àëüòåðíàòèâ ïîäêðèòå-
ðèÿ «âûõîä ñóõîé áèî-
ìàññû», áàëëîâ – ã/ë:

10 – 1,72669–1,89680;
  9 – 1,55655–1,72668;
  8 – 1,38641–1,55654;   4 –  0,70585–0,87598;
  7 – 1,21627–1,38640;   3 –  0,53571–0,70584;
  6 – 1,04613–1,21626;   2 –  0,36557–0,53570;
  5 – 0,87599–1,04612;   1 –  0,19540–0,36556.

Øêàëà äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ ïîäêðèòå-
ðèÿ «âûõîä ñûðîé áèîìàññû», áàëëîâ – ã/ë:

10 – 7,51923–8,17510;    5 – 4,23988–4,89574;
  9 – 6,86336–7,51922;    4 – 3,58401–4,23987;
  8 – 6,20749–6,86335;    3 – 2,92814–3,58400;
  7 – 5,55162–6,20748;    2 – 2,27227–2,92813;
  6 – 4,89575–5,55161;    1 – 1,61640–2,27226.

Çäåñü è äàëåå â øêàëå ïðèâåäåíû èíòåð-
âàëû, â ãðàíèöàõ êîòîðûõ ìîãóò íàõîäèòüñÿ
ïîëó÷åííûå â õîäå ýêñïåðèìåíòà ÷èñëîâûå
äàííûå. ×èñëîâûå äàííûå ñ òî÷íîñòüþ â ïÿòü
çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé èñïîëüçîâàëàñü òîëüêî
ïðè êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêå, ò. å. íå áûëè
ïîëó÷åíû ïðè ðàáîòå íåïîñðåäñòâåííî ñ ëàáî-
ðàòîðíûì îáîðóäîâàíèåì. Òàêàÿ âûñîêàÿ
òî÷íîñòü íåîáõîäèìà ÝÂÌ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ
ãðàíèö èíòåðâàëà è ãðàìîòíîé îöåíêè àëü-
òåðíàòèâ. Ñîãëàñíî äàííîé øêàëå êàæäàÿ èç
àëüòåðíàòèâ (êàæäàÿ èç 14 ìèêðîâîäîðîñëåé)
áûëà îöåíåíà ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ïîäêðèòåðèÿì (òàáëèöà 2).

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè øêàëû è îöåíêè äàííûå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ñîñòàâëåíèÿ
ñèñòåìû îòíîñèòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ (ðèñóíîê 3).

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà äàííûõ êîýôôèöèåíòîâ ïðîãðàììîé áûëà âûáðàíà íàèëó÷øàÿ ìèêðîâî-
äîðîñëü ïî âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì.

Ðàçðàáîòêà øêàëû äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ ïî ïîäêðèòåðèþ «îáùèé âûõîä êàðîòèíîèäîâ»

Äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ ïîäêðèòåðèÿ «îáùèé âûõîä êàðîòèíîèäîâ» áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå
ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 3.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûëà ïîñòðîåíà øêàëà äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ â ïðîãðàììå «Assis-
tant Choice». Øêàëà äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ ïîäêðèòåðèÿ «îáùèé âûõîä êàðîòèíîèäîâ», áàëëîâ – ìã/ãñá:

Ðèñóíîê 1 – Èåðàðõèÿ êîìïëåêñà êðèòåðèåâ è
ïîäêðèòåðèåâ âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ.

Ðèñóíîê 2 – Èåðàðõèÿ âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ è èõ
îòíîñèòåëüíûå êîýôôèöèåíòû.
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10 – 842,62306–896,36530;
 9 – 788,88082–842,62305;
 8 – 735,13858–788,88081;
 7 – 681,39634–735,13857;
 6 – 627,65410–681,39633;
 5 – 573,91186–627,65400;

4 – 520,16962–573,9118;     3 – 466,42738–520,16961;
2 – 412,68514–466,42737;   1 – 358,94290–412,68513.

Ðèñóíîê 3 – Îöåíêà àëüòåðíàòèâ è èõ îòíîñèòåëüíûå êîýôôèöèåíòû. Çíà÷åíèÿ îöåíîê:
10 – î÷åíü âûñîêàÿ âàæíîñòü, 9 – âàæíîñòü â ïðîìåæóòêå ìåæäó âûñîêîé è î÷åíü âûñîêîé,
8 – âûñîêàÿ âàæíîñòü, 7 – âàæíîñòü â ïðîìåæóòêå ìåæäó ñðåäíåé è âûñîêîé, 6 – ñðåäíÿÿ
âàæíîñòü, 5 – âàæíîñòü â ïðîìåæóòêå ìåæäó íèçêîé è ñðåäíåé, 4 – íèçêàÿ âàæíîñòü, 3 – âàæ-
íîñòü â ïðîìåæóòêå ìåæäó íèçêîé è î÷åíü íèçêîé, 2 – î÷åíü íèçêàÿ âàæíîñòü, 1 – âàæíîñòü
íèæå î÷åíü íèçêîé.

Òàáëèöà 1 – Çíà÷åíèÿ
ïîêàçàòåëÿ ñûðîé è
ñóõîé áèîìàññû ìèêðî-
âîäîðîñëåé

Ïðèìå÷àíèå: ã/ë –
ãðàìì /ëèòð.

Òàáëèöà 2 – Îöåíêà àëü-
òåðíàòèâ ïî ïîäêðèòå-
ðèÿì «âûõîä ñóõîé áèî-
ìàññû» è «âûõîä ñûðîé
áèîìàññû»

Òàáëèöà 3 – Çíà÷åíèÿ êîëè÷åñò-
âåííîãî ñîäåðæàíèÿ êàðîòèíîèäîâ
â ñîñòàâå ìèêðîâîäîðîñëåé

Ïðèìå÷àíèå: çäåñü è äàëåå ìã/ãñá
– ìã/ãðàìì ñóõîé áèîìàññû.

Ñîãëàñíî äàííîé øêàëå êàæäàÿ èç àëüòåðíàòèâ áûëà îöåíåíà ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ïîäêðèòåðè-
ÿì (òàáëèöà 4).
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Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè øêàëû è îöåíêè
äàííûå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ñèñòåìû îòíîñè-
òåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ àíàëîãè÷íî ïðåäñòàâëåííûì íà
ðèñóíêå 3.

Ðàçðàáîòêà øêàëû äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ ïî ïîäêðèòåðèþ
«îáùèé âûõîä âèäîâ êàðîòèíîèäîâ»

Äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ ïîäêðèòåðèÿ «îáùèé âûõîä âèäîâ
êàðîòèíîèäîâ» áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå ïðèâåäåííûå â
òàáëèöå 5.

Íà îñíîâàíèè ïî-
ëó÷åííûõ äàííûõ áûëà
ïîñòðîåíà øêàëà äëÿ
îöåíêè àëüòåðíàòèâ â
ïðîãðàììå «Assistant
Choice» ïî ïîäêðèòå-
ðèþ «îáùèé âûõîä
êîìïëåêñà êàðîòèíîè-
äîâ», áàëëîâ – ìã/ãñá:

       10 – 780,0741–866,5390;  5 – 347,7496–434,2144;
         9 – 693,6092–780,0740;  4 – 261,2847–347,7495;
         8 – 607,1443–693,6091;  3 – 174,8198–261,2846;
         7 – 520,6794–607,1442;  2 – 88,3549–174,8194;
         6 – 434,2145–520,6793;      1 – 1,8900–88,3548.

Ñîãëàñíî äàííîé øêàëå êàæäàÿ èç àëüòåðíàòèâ áûëà
îöåíåíà ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ïîäêðèòåðèÿì (òàáëèöà 6).

Ïîëó÷åííûå â
ðåçóëüòàòå ðàçðà-
áîòêè øêàëû è

îöåíêè äàííûå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ñèñòåìû
îòíîñèòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ àíàëîãè÷íî ïðåäñòàâëåí-
íûì íà ðèñóíêå 3.

Êàê óïîìèíàëîñü âûøå, îöåíêó ìèêðîâîäîðîñëå ïðîâî-
äèëè ñ ó÷åòîì ñîäåðæàíèÿ 5 ðàçëè÷íûõ âèäîâ êàðîòèíîè-
äîâ: íåîêñàíòèíà, àñòàêñàíòèíà, ëþòåèíà, êàíòàêñàíòèíà è
β-êàðîòèíà, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ òàêæå áûëà ðàçðàáî-
òàíà îòäåëüíàÿ øêàëà. Íà îñíîâàíèè äàííîé øêàëû áûëà
ïðîâåäåíà îöåíêà àëüòåðíàòèâ. Äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ
âûøåóïîìÿíóòûõ ïîäêðèòåðèåâ èñïîëüçîâàëèñü äàííûå
ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 7.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûëî ïîñòðîåíî
íåñêîëüêî øêàë äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ â ïðîãðàììå
«Assistant Choice».

Øêàëà äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ ïîäêðèòåðèÿ «íåî-
êñàíòèí», áàëëîâ – ìã/ãñá:

10 – 20,8584–23,1760; 6 – 11,5880–13,9055;
  9 – 18,5408–20,8583; 5 – 9,2704–11,5879;
  8 – 16,2232–18,5407; 4 – 6,9528–9,2703;
  7 – 13,9056–16,2231; 3 – 4,6352–6,9527;    2 – 2,3176–4,6351;    1 – 0,0000–2,3175.

Øêàëà äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ ïîäêðèòåðèÿ «àñòàêñàíòèí», áàëëîâ – ìã/ãñá:

10 – 4,45509–4,95010; 7 – 2,97005–3,46506;   4 – 1,48503–1,98004;   1 – 0,00000–0,49500.
  9 – 3,96008–4,45008; 6 – 2,47505–2,97005;   3 – 0,99002–1,48502;
  8 – 3,46507–3,96007;      5 – 1,98003–2,47504;   2 – 0,49501–0,99001;

Øêàëà äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ ïîäêðèòåðèÿ «ëþòåèí», áàëëîâ – ìã/ãñá:

10 – 45,87853–50,93560;   7 – 30,70732–3576438;   4 – 15,53611–20,59317;   1 – 0,36490–5,42196.
 9 – 40,82146–45,87852;   6 – 25,65026–30,70731;   3 – 10,47904–15,53610;
 8 – 35,76439–40,82145;   5 – 20,59318–25,65024;   2 – 5,42197–10,47903;

Øêàëà äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ ïîäêðèòåðèÿ «êàíòàêñàíòèí», áàëëîâ – ìã/ãñá:

10 – 4,2102–4,6780;   9 – 3,7424–4,2101;  8 – 3,2746–3,7423;  7 – 2,8068–3,2745;   6 – 2,3390–2,8067;

Òàáëèöà 4 – Îöåíêà àëüòåðíàòèâ
ïî ïîäêðèòåðèþ «îáùèé âûõîä
êàðîòèíîèäîâ»

Òàáëèöà 6 – Îöåíêà àëüòåðíàòèâ ïî
ïîäêðèòåðèþ «îáùèé âûõîä âèäîâ
êàðîòèíîèäîâ»

Òàáëèöà 5 – Çíà÷åíèÿ îáùåãî
ñîäåðæàíèÿ âèäîâ êàðîòèíîèäîâ
â ñîñòàâå ìèêðîâîäîðîñëåé
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   5 – 1,8712–2,3389; 4 – 1,4034–1,8711;
   3 – 0,9356–1,4033; 2 – 0,4678–0,9355;

1 – 0,0000–0,4677.

Øêàëà äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ ïîäêðèòå-
ðèÿ «β-êàðîòèí», áàëëîâ – ìã/ãñá:

10 – 711,20633–790,0965;  5 – 316,75548–395,64564;
9 – 632,31616–711,2032;   4 – 237,86531–316,75547;
8 – 553,42599–632,31615;  3 – 158,97514–237,86530;
7 – 474,53582–553,42598;  2 – 80,08497–158,97513;
6 – 395,64565–474,53581; 1 – 1,19480–80,08496.

Ñîãëàñíî äàííîé øêàëå êàæäàÿ èç àëüòåð-
íàòèâ áûëà îöåíåíà ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ïîä-
êðèòåðèÿì (òàáëèöà 8).

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè øêàëû è îöåíêè äàí-
íûå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ñèñòåìû îòíîñèòåëüíûõ
êîýôôèöèåíòîâ àíàëîãè÷íî ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñóíêå 3.

Ðàçðàáîòêà øêàëû äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ ïîäêðèòåðèÿ
«îáùèé âûõîä ëèïèäîâ»

Äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ ïîäêðèòåðèÿ «îáùèé âûõîä ëèïè-
äîâ» áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 9.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ
áûëà ïîñòðîåíà øêàëà äëÿ îöåíêè
àëüòåðíàòèâ â ïðîãðàììå «Assistant
Choice» ïî ïîäêðèòåðèþ «îáùèé
âûõîä ëèïèäîâ», áàëëîâ – ìã/ãñá:

10  –  914,37302–956,80170;
  9 – 871,94433–914,37301;
  8 – 829,51565–871,94432;
  7 – 787,08696–829,51564;

 6 – 744,65828–787,08695; 5 – 702,22959–744,65827; 4 – 659,80091–702,22958; 3 – 617,37222–659,80090;
 2 – 574,94354–613,37221;  1 – 532,51485–574,94353.

Ñîãëàñíî äàííîé øêàëå êàæäàÿ èç àëüòåðíàòèâ áûëà îöåíåíà ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ïîäêðèòåðèÿì
(òàáëèöà 10).

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè øêàëû è îöåíêè äàííûå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ñîñòàâëåíèÿ
ñèñòåìû îòíîñèòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ àíàëîãè÷íî ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñóíêå 3.

Ðàçðàáîòêà øêàëû äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ ïîäêðèòåðèÿ «îáùèé âûõîä êëàññîâ ëèïèäîâ»

Äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ ïîäêðèòåðèÿ «îáùèé âûõîä êëàññîâ ëèïèäîâ» áûëè èñïîëüçîâàíû
äàííûå ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 11.

Òàáëèöà 7 – Çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåð-
æàíèÿ 5 âèäîâ êàðîòèíîèäîâ â ñîñòàâå ìèêðî-
âîäîðîñëåé

Òàáëèöà 8 – Îöåíêà àëüòåðíà-
òèâ ïî ïîäêðèòåðèÿì «íåîêñàí-
òèí», «àñòàêñàíòèí», «ëþòåèí»,
«êàíòàêñàíòèí», «β-êàðîòèí»

Òàáëèöà 9 – Çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ
ëèïèäîâ â ñîñòàâå ìèêðîâîäîðîñëåé



© ÏÐÈÐÎÄÍÛÅ ÐÅÑÓÐÑÛ  ¹ 2  2016 115

Ïðèðîäîïîëüçîâàíèå, ýêîëîãîáåçîïàñíûå è ðåñóðñîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè

Í
.Ï
. Ä

ì
èòðîâè÷ – Î

öåíêà ñîäåðæ
àíèÿ ïèòàòåëüíû

õ âåù
åñòâ ì

èêðîâîäîðîñëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì
 ïðîãðàì

ì
û
 ñïïð «A

S
S
IS
T A

N
T C

H
O
IC
E
»

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ áûëà ïîñòðîåíà
øêàëà äëÿ îöåíêè àëüòåðíà-
òèâ â ïðîãðàììå «Assistant
Choice» ïî ïîäêðèòåðèþ «îá-
ùèé âûõîä êëàññîâ ëèïèäîâ»,
áàëëîâ – ìã/ãñá:

    10 – 746,1732–783,7463;
      9 – 708,6001–746,1731;
      8 – 671,0270–708,6000;
      7 – 633,4539–671,0269;
      6 – 595,8808–633,4538;
      5 – 558,3077–595,8807;
      4 – 520,7346–558,3076;
      3 – 483,1615–520,7345;
      2 – 445,5884–483,1614;
      1 – 408,0153–445,5883.

Ñîãëàñíî äàííîé øêàëå êàæäàÿ èç àëüòåðíàòèâ áûëà
îöåíåíà ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ïîäêðèòåðèÿì (òàáëèöà 12).

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè øêàëû è îöåíêè
äàííûå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ñèñòåìû îòíîñè-
òåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ àíàëîãè÷íî ïðåäñòàâëåííûì íà
ðèñóíêå 3.

Êàê óïîìèíàëîñü âûøå, îöåíêó ìèêðîâîäîðîñëåé ïðîâî-
äèëè ñ ó÷åòîì ñîäåðæàíèÿ 5 ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ëèïèäîâ:
òðèàöèëãëèöåðèíû (ÒÀÃ), äèàöèëãëèöåðèíû (ÄÀÃ), ìîíî-
àöèëãëèöåðèíû (ÌÀÃ), ôîñôàòèäèëãëèöåðèíû (ÔÃ). Äëÿ âñåõ
ïîäêðèòåðèåâ áûëà ðàçðàáîòàíà åäèíàÿ øêàëà, íà îñíîâàíèè
êîòîðîé áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà àëüòåðíàòèâ. Äëÿ îöåíêè

àëüòåðíàòèâ âûøåóïîìÿíóòûõ ïîäêðèòåðèåâ èñ-
ïîëüçîâàëèñü äàííûå ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 13.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûëà ïîñò-
ðîåíà åäèíàÿ øêàëà äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ â
ïðîãðàììå «Assistant Choice» ïî ïîäêðèòåðèÿì
«òðèàöèëãëèöåðèíû», áàëëîâ – ìã/ãñá:

10 – 746,05278–783,61250; 5 – 558,25418–595,81380;
 9 – 708,49306–746,05277;  4 – 520,69446–558,25417;
 8 – 670,93334–708,49305; 3 – 483,13474–520,69445;
 7 – 633,37620–670,93333;  2 – 445,57502–483,13473;
 6 – 595,81390–633,37361;  1 – 408,01530–445,57501.

Â ñâÿçè íàëè÷èåì ÄÀÃ, ÌÀÃ è ÔÀÃ òîëüêî ó
îäíîé îïðåäåëåííîé ìèêðîâîäîðîñëè, øêàëó äëÿ
èõ îöåíêè ïî ïîäêðèòåðèÿì «äèàöèëãëèöåðèíû»,
«ìîíîàöèëãëèöåðèíû» è «ôîñôàòèäèëãëèöåðè-
íû» íå ñîñòàâëÿëè.

Ñîãëàñíî äàííîé øêàëå êàæäàÿ èç àëüòåðíà-
òèâ áûëà îöåíåíà ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ïîäêðè-
òåðèÿì (òàáëèöà 14).

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè øêàëû
è îöåíêè äàííûå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ñîñòàâëå-

íèÿ ñèñòåìû îòíîñèòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ àíàëîãè÷íî ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñóíêå 3.

Òàáëèöà 10 – Îöåíêà àëüòåð-
íàòèâ ïî ïîäêðèòåðèþ «îáùèé
âûõîä ëèïèäîâ»

Òàáëèöà 11 – Çíà÷åíèÿ îáùåãî
ñîäåðæàíèÿ êëàññîâ ëèïèäîâ â
ñîñòàâå ìèêðîâîäîðîñëåé

Òàáëèöà 12 – Îöåíêà àëüòåðíàòèâ
ïî ïîäêðèòåðèþ «îáùèé âûõîä
êëàññîâ ëèïèäîâ»

Òàáëèöà 13 – Çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî
ñîäåðæàíèÿ 5 êëàññîâ ëèïèäîâ â ñîñòàâå
ìèêðîâîäîðîñëåé

Ïðèìå÷àíèå: ìã/ãñá – ìã/ãðàìì ñóõîé áèîìàñ-
ñû, ÒÀÃ – òðèàöèëãëèöåðèíû, ÄÀÃ – äèàöèëãëè-
öåðèíû, ÌÀÃ – ìîíîàöèëãëèöåðèíû, ÔÃ – ôîñ-
ôàòèäèëãëèöåðèíû.
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Ðàçðàáîòêà øêàëû äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ ïîäêðèòåðèÿ
«îáùèé âûõîä æèðíûõ êèñëîò»

Äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ ïîäêðèòåðèÿ «îáùèé âûõîä æèðíûõ
êèñëîò» áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 15.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ
äàííûõ áûëà ïîñòðîåíà øêàëà
äëÿ îöåíêè àëüòåðíàòèâ â ïðî-
ãðàììå «Assistant Choice» ïî
ïîäêðèòåðèþ «îáùèé âûõîä æèð-
íûõ êèñëîò», áàëëîâ – ìã/ãñá:

  10 – 422,94531–469,00672;
    9 – 376,88390–422,94531;
    8 – 330,82248–376,88390;
    7 – 284,76107–330,82248;
    6 – 238,69966–284,76107;
    5 – 192,63825–238,69966;
    4 – 146,57684–192,63825;
    3 – 100,51542–146,57684;
    2 – 54,45401–100,51542;
    1 – 8,39260–54,45401.

   Ñîãëàñíî äàííîé øêàëå êàæäàÿ
èç àëüòåðíàòèâ áûëà îöåíåíà ïî
ñîîòâåòñòâóþùèì ïîäêðèòåðèÿì
(òàáëèöà 16).

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè øêàëû è îöåíêè äàí-
íûå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ñèñòåìû îòíîñèòåëüíûõ
êîýôôèöèåíòîâ àíàëîãè÷íî ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñóíêå 3.

Âûáîð ëó÷øåé àëüòåðíàòèâû è àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ

Ïîñëå âûÿâëåíèÿ èåðàðõèè êðèòåðèåâ è ïîäêðèòåðèåâ è
îöåíêè àëüòåðíàòèâ ïðîãðàììîé «Assiatant Choice» áûë àâòî-
ìàòè÷åñêè ïðîèçâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç êðèòåðèåâ è
ïîäêðèòåðèåâ âíóòðè êàæäîãî óðîâíÿ èåðàðõèè. Êàæäîé èç
àëüòåðíàòèâ áûë âûñòàâëåí ñâîé êîýôôèöèåíò ïðèîðèòåòà
(ðèñóíîê 4).

Íàèëó÷øåé áûëà ïðèçíàíà àëüòåðíàòèâà «Í», èìåâøàÿ
íàèáîëüøèé ïî çíà÷åíèþ êîýôôèöèåíò ïðèîðèòåòà. Íà îñíî-
âàíèè ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà âñå ìèêðîâîäîðîñëè áûëè
ðàñïîëîæåíû â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðèîðèòå-
òà, ò. å. óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ â íèõ ðàçëè÷íûõ ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ è èõ öåííîñòè (òàáëèöà 17).

Òàáëèöà 14 – Îöåíêà àëüòåð-
íàòèâ ïî ïîäêðèòåðèÿì «ÒÀÃ»,
«ÄÀÃ», «ÌÀÃ», «ÔÃ»

Ðèñóíîê 4 – Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïðèîðèòåòà èññëåäóåìûõ àëüòåðíàòèâ. Çíà÷åíèÿ
îöåíîê: 10 – î÷åíü âûñîêàÿ âàæíîñòü, 9 – âàæíîñòü â ïðîìåæóòêå ìåæäó âûñîêîé è î÷åíü âûñî-
êîé, 8 – âûñîêàÿ âàæíîñòü, 7 – âàæíîñòü â ïðîìåæóòêå ìåæäó ñðåäíåé è âûñîêîé, 6 – ñðåä-

Òàáëèöà 16 – Îöåíêà àëüòåðíàòèâ
ïî ïîäêðèòåðèþ «îáùèé âûõîä
æèðíûõ êèñëîò»

Òàáëèöà 15 – Çíà÷åíèÿ êîëè-
÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ æèð-
íûõ êèñëîò â ñîñòàâå ìèêðîâî-
äîðîñëåé
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íÿÿ âàæíîñòü, 5 – âàæíîñòü â ïðîìåæóòêå ìåæäó íèçêîé è ñðåäíåé, 4 – íèçêàÿ âàæíîñòü,
3 – âàæíîñòü â ïðîìåæóòêå ìåæäó íèçêîé è î÷åíü íèçêîé, 2 – î÷åíü íèçêàÿ âàæíîñòü, 1 – âàæ-
íîñòü íèæå î÷åíü íèçêîé.

Òàáëèöà 17 – Ñîðòèðîâêà ìèê-
ðîâîäîðîñëåé â çàâèñèìîñòè
îò âûñòàâëåííûõ êîýôôèöèåí-
òîâ ïðèîðèòåòà.
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Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî îáúåêòèâíîãî àíàëèçà ìàêñè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ñîäåðæèò ìèêðîâî-
äîðîñëü H, à ìèíèìàëüíîå – A.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû ÑÏÏÐ «Assistant
Choice» îáðàáîòàíî äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ î êà÷åñòâåííîì è êîëè÷åñòâåííîì ñîñòàâå
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ìèêðîâîäîðîñëåé. Âûÿâëåíû ìèêðîâî-
äîðîñëè ñ âûñîêîé ïèòàòåëüíîé öåííîñòüþ, ñ ó÷åòîì öåëîãî ðÿäà
ïàðàìåòðîâ: âûõîä ñûðîé áèîìàññû, âûõîä ñóõîé áèîìàññû,
îáùèé âûõîä êàðîòèíîèäîâ, ñîäåðæàíèå îòäåëüíûõ âèäîâ
êàðîòèíîèäîâ (íåîêñàíòèí, àñòàêñàíòèí, êàíòàêñàíòèí, β-êàðî-
òèí, ëþòåèí), îáùèé âûõîä ëèïèäîâ, îáùèé âûõîä êëàññîâ
ëèïèäîâ (òðèàöèëãëèöåðèíû, äèàöèëãëèöåðèíû, ìîíîàöèëãëè-
öåðèíû, ôîñôàòèäèëãëèöåèíû) è îáùèé âûõîä æèðíûõ êèñëîò.

Èç âñåãî âûøåñêàçàííîãî ñëåäóåò ÷òî, ðåçóëüòàòîì ïðèìå-
íåíèÿ ÑÏÏÐ óïðîùàåò ïðîöåññ îáîñíîâàíèÿ è ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëÿåò áîëåå îáúåêòèâíî àíàëèçè-
ðîâàòü ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé, è
ïðåîäîëåâàòü òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ îáúåêòèâíîé îöåíêîé
äàííûõ, îáëàäàþùèõ ìíîãîêðèòåðèàëüíîñòüþ.
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Í.Ï. Äçì³òðîâ³÷
ÀÖÝÍÊÀ ¡ÒÐÛÌÀÍÍß ÏÀÆÛ¡ÍÛÕ ÐÝ×ÛÂÀ¡ Ì²ÊÐÀÂÎÄÀÐÀÑÖÅÉ

Ç ÂÛÊÀÐÛÑÒÀÍÍÅÌ ÏÐÀÃÐÀÌÛ ÑÏÏÐ «ASSISTANT CHOICE»

Àäíîé ç àñíî¢íûõ ïðàáëåì ïðû àíàë³çå âûí³êà¢ äàñëåäàâàííÿ ç'ÿ¢ëÿåööà äîñûöü âÿë³ê³ àá'åì
äàäçåíûõ ó ñïàëó÷ýíí³ ç ³õ øìàòêðûòýðûÿëüíàñöþ, øòî çíà÷íà ¢ñêëàäíÿå ïðàöýñ âûáàðó ëåïøàé
àëüòýðíàòûâû. Àäíûì ç ðàøýííÿ¢ âûøýéçãàäàíàé ïðàáëåìû ìîæà ñòàöü áîëüø øûðîêàå ïðûìÿ-
íåííå íå òîëüê³ ñòàòûñòû÷íàé àïðàöî¢ê³ äàäçåíûõ âûí³êà¢ äàñëåäàâàííÿ¢, àëå ³ äàïà¢íåííå ³õ
ñ³ñòýìàì³ ïàäòðûìê³ ïðûíÿööÿ ðàøýííÿ¢ ÿê íîâàãà âàðûÿíòó àïðàöî¢ê³ äàäçåíûõ ³ ïðàäàñòà¢-
ëåííÿ âåäà¢. Ó äàäçåíàé ïðàöû çðîáëåíà ñïðîáà à¢òàìàòûçàâàöü ïðàöýñ àïðàöî¢ê³ àòðûìàíûõ
âûí³êà¢ ç äàïàìîãàé ÑÏÏÐ, øòî íàê³ðàâàíà íà àïòûì³çàöûþ ³ ïàâûøýííå ¢çðî¢íþ àá'åêòû¢íàñö³
äàäçåíàãà ïðàöýñó. Âûêàðûñòàííå ÑÏÏÐ äàçâîë³ëà ïàñòàâ³öü 14 â³äà¢ ì³êðàâîäàðàñöåé ïàñëÿ-
äî¢íà ³ âûáðàöü ëåïøóþ ç ³õ, óë³÷âàþ÷û äàñòàòêîâà âÿë³êóþ êîëüêàñöü ïàðàìåòðà¢ øëÿõàì âûñòà¢-
ëåííÿ êàýô³öûåíòà¢ ïðûÿðûòýòó íå çâÿðòàþ÷ûñÿ äà êëàñ³÷íàãà ìåòàäó ñêëàäàííÿ òàáë³ö, ÿê³ÿ
çìÿø÷àþöü ³íôàðìàöûþ àá íàÿ¢íàñö³ àáî àäñóòíàñö³ ¢ êîæíàé ç àëüòýðíàòû¢ òàãî ö³ ³íøàãà ïàðà-
ìåòðó, øòî çíà÷íà ïàñêîðûëà ³ ñïðàñö³ëà ïðàöýñ âûáàðó. Òàê³ì ÷ûíàì, ó âûí³êó ïðûìÿíåííÿ ÑÏÏÐ
«Assistant Choice» êàðûñòàëüí³êó ïðàäñòà¢ëåíû ¢ çðó÷íûì âûãëÿäçå íåêàëüê³ àëüòýðíàòû¢íûõ âàðûÿí-
òà¢. Ó öýëûì, âûêàðûñòàííå «Assistant Choice» ñïðàñö³ëà ïðàöýñ àáãðóíòàâàííÿ ³ ïðûíÿööÿ ðàøýí-
íÿ¢ ³ äàëî ìàã÷ûìàñöü áîëüø àá'åêòû¢íà àíàë³çàâàöü âûí³ê³, àòðûìàíûÿ ¢ ïðàöýñå äàñëåäàâàííÿ¢.
Ãýòà äàïàìàãëî ïåðààäîëåöü öÿæêàñö³, çâÿçàíûÿ ñà øìàòêðûòýðûÿëüíàñöþ, à òàêñàìà çíà÷íà
àïòûì³çàâàöü ³ ïàñêîðûöü äàäçåíóþ ïðàöýäóðó.

N.P. Dzmitrovich
EVALUATION OF NUTRIENT CONTENT

OF MICROALGAE USING SOFTWARE DSS «ASSISTANT CHOICE»

One of the main problems in analyzing the results of the study is sufficiently large amount of
data in conjunction with their multicriteria, which greatly complicates the process of selecting the
best alternative. One of the aforementioned solutions to the problem may become more widely
used, not only the statistical data processing of research results, but supplement it with decision
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support systems as a new version of the data processing of results. In this paper we attempt to
automate the processing of the results obtained with the help of DSS, which is aimed at optimizing
and improving the fairness of the process. Using DSS allowed putting 14 species of algae consis-
tently and choosing the best of them, given a sufficiently large number of parameters by issuing
priority coefficients without resorting to the classical method of drawing up tables containing
information about the presence or absence of each parameter in the alternatives that significantly
accelerated and simplifies the selection process. Thus, the application of DSS «Assistant Choice»
given user several alternatives in a convenient form. In general, the use of the «Assistant Choice»
simplified substantiation process and decision-making, which, in turn, allowed more objectively ana-
lyze the results obtained in the research process. This has helped to overcome the difficulties
associated with multicriteria and significantly streamline and expedite the procedure.
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