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Abstract. Motor transport is a determining man-made source of urban pollution by carcinogenic, mu-

tagenic supertoxicants. The methodology of planning, conducting, mathematization and computeriza-

tion of experimental studies results of carcinogenic and mutagenic hazard caused by vehicles with in-

ternal combustion engines is stated. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɟɫɭɪɫɨ(ɷɧɟɪɝɨ)ɫɛɟɪɟɠɟ-
ɧɢɟ, ɷɤɨɥɨɝɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (Ɉɋ) ɢ ɱɟ-
ɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɤɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɢɡɢɫɚ XXI ɜɟɤɚ ɢ ɛɚɡɨɜɵɦɢ ɞɨ-
ɦɢɧɚɧɬɚɦɢ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɧɨɜɵɯ ɧɚɭɤɨɟɦɤɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɨɝɨ ɡɚ-
ɝɪɹɡɧɟɧɢɹ Ɉɋ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ 

ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨ-
ɥɟɟ ɨɫɬɪɵɯ ɢ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɪɟɲɚɟɦɵɯ ɫɪɟɞɢ ɜɫɟɯ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɚɜɬɨ-
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɫ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚ-
ɧɢɹ (Ⱦȼɋ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɬɟɯɧɨ-
ɝɟɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ 
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ɝɨɪɨɞɨɜ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɨ-ɦɭɬɚɝɟɧɧɵɦɢ ɢɧɝɪɟ-
ɞɢɟɧɬɚɦɢ (ɄɆɂ). Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢ-

ɦɢ ɄɆɂ ɜ ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɢɯ ɝɚɡɚɯ (ɈȽ) ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɢɥɶɧɵɯ Ⱦȼɋ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɨɤɫɢɞɵ ɚɡɨɬɚ (NO, 

NO2), ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ (Ʉɍ), 

ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɧɡ(ɚ)ɩɢɪɟɧ 

(Ȼɉ – ɋ20ɇ12), ɢ ɬɜɟɪɞɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ (Ɍɑ). ȼ ɧɚ-
ɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɝɨɪɨɞɚɯ ɫ ɪɚɡɜɢɬɵɦ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɢɥɶɧɵɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɟ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Ȼɉ (Ʉɍ) ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɝɨɪɨɞɨɜ ɭɠɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚ 1–2 ɩɨ-
ɪɹɞɤɚ [1–6]. Ɍɚɤɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɨɫɬɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ 
ɫɪɟɞɵ ɄɆɂ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 
ɨɡɞɨɪɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɢɡɥɟɱɟɧɢɟ «ɛɨɥɶɧɨ-
ɝɨ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɚ» ɦɨɝɭɬ ɫɬɚɬɶ ɫɚɦɨɣ ɤɪɭɩɧɨɣ 

ɫɬɚɬɶɟɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɦɢɪɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɬɟɥɶ ɜ ɥɸɛɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɡɧɚɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ – 

ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɨ-ɦɭɬɚ-
ɝɟɧɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪ-
ɬɚ, ɞɨɥɠɟɧ ɜ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɟ ɜɥɚɞɟɬɶ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɨɜ.  
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɚ-
ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɬɟɨɪɢɸ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɢ 

ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɨɠɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 
Ⱦȼɋ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟ-
ɞɭɟɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɷɮ-

ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɭɦɟ ɡɚɬɪɚɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ 

ɫɪɟɞɫɬɜ.  
 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɬɚɩɵ: ɝɥɭɛɨɤɨɟ ɩɨɧɢ-

ɦɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟ-
ɦɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ, ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢ ɞɢɚ-
ɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɫɬɚɬɢɫɬɢ-

ɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ [1, 7, 8]. 

 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 

ɐɟɥɶ ɫɬɚɬɶɢ – ɢɡɥɨɠɢɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɦɟɬɨ-
ɞɨɥɨɝɢɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɨɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

Ⱦȼɋ ɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɢ ɢɯ ɢɫ-
ɩɵɬɚɧɢɢ ɩɨ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɢɦ ɟɡɞɨɜɵɦ ɰɢɤɥɚɦ. 

ɇɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫ-
ɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɫɬɚ-
ɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɝɪɚɧɢɰ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ 

ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 

 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ  

ɫ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɣ ɢɧɠɟɧɟɪ-ɷɤɨɥɨɝ ɫɬɚɥɤɢɜɚɟɬɫɹ (ɜ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɦ) ɫ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹɦɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɷɬɢɦ ɩɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɨɥɠɟɧ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢ-

ɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ (∆Хɫɢɫɬ.), 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɞɚɜɚɬɶɫɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ) ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ 

(∆Х) ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. Ɉɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (p, p, T, Q, G, C, ) ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɨɜ ɝɚ-
ɡɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɷɬɢɦ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫɥɟɞɭ-
ɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɦɚ-
ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. Ʉɚɠɞɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɟ 
ɱɢɫɥɨ, ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɧ-

ɬɟɪɜɚɥɨɦ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ (ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨ-
ɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ) ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɉɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ 
ɡɚɩɢɫɵɜɚɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɨɫɥɟɞ-

ɧɟɣ ɰɢɮɪɵ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 10 ɟɞɢɧɢɰ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɫɟ ɰɢɮɪɵ 

ɱɢɫɥɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟ-
ɧɢɹ, ɤɪɨɦɟ «ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ», ɜɟɪɧɵɟ, «ɩɨɫɥɟɞ-

ɧɹɹ» ɰɢɮɪɚ – ɫɨɦɧɢɬɟɥɶɧɚɹ, ɚ ɜɫɟ ɧɚɯɨɞɹɳɢ-

ɟɫɹ ɡɚ ɫɨɦɧɢɬɟɥɶɧɨɣ – ɧɟɜɟɪɧɵɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ,  
ɯ = 1,42 7 086, ɩɪɢ ɯ =  0, 002, ɝɞɟ: 1,42 – 

ɜɟɪɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, 7 – ɫɨɦɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɰɢɮɪɚ, 
086 – ɧɟɜɟɪɧɵɟ ɰɢɮɪɵ. ɉɪɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɡɚɩɢɫɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɫɟ ɧɟɜɟɪɧɵɟ 
ɰɢɮɪɵ ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɸɬ, ɫɨɛɥɸɞɚɹ ɩɪɚɜɢɥɨ ɨɤɪɭɝ-
ɥɟɧɢɹ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɟ 
ɱɢɫɥɨ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ, ɜ ɧɟɦ 

ɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɞɧɭ ɧɟɜɟɪɧɭɸ ɰɢɮɪɭ ɤɚɤ ɡɚɩɚɫ-
ɧɭɸ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɛɭɞɟɬ 
ɡɚɩɢɫɚɧ ɤɚɤ ɯ = 1,42 7 1, ɩɪɢ ɯ =  0, 002. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ NO ɜ ɈȽ Ⱦȼɋ ɩɪɢ ɟɝɨ ɫɬɟɧɞɨ-
ɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ: ɋNO = 5,7328 ɩɪɢ 

∆ɋNO = 0,01 ɦɝ/ɦ3, ɚ ɨɛɴɟɦɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɈȽ 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥ: QɈȽ = 100,615 ɩɪɢ ∆QɈȽ = 

0,1 ɦ3/ɱɚɫ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɩɨɤɚɡɚ-
ɧɢɹ ɋNO ɢ QɈȽ ɤɚɤ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɢ ɨɤɨɧɱɚ-
ɬɟɥɶɧɵɟ. ɂɬɚɤ, ɋNO = 5,733 ɢ ɋNO = 5,73 ɦɝ/ɦ3; 

ɚ QɈȽ = 100,62; ɢ QɈȽ = 100,6 ɦ3/ɱɚɫ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NO ɫ ɈȽ 

Ⱦȼɋ, ɬ. ɟ. GNO = QɈȽɋNO, ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɬɶɫɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɚ ɫɭɦɦɚɪ-
ɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ (ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ) ∆GNO ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɨ 
ɫɯɟɦɟ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ. 
 

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ  

ɩɪɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ  

ɷɤɨɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢяɯ 
 

ȿɫɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɚɜɧɨ ɯ, 
ɚ ɢɫɬɢɧɧɨɟ (ɧɚɦ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɟ) ɟɫɬɶ ɯɢɫɬ., ɬɨ 
ɩɨɞ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɷɬɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɪɚɡɧɨɫɬɶ |ɯ – ɯɢɫɬ.|. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɢɫɬɢɧ-

ɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɯɢɫɬ. ɧɚɦ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɬɨ ɢ ɩɨ-
ɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɫɬɪɨɝɨ ɝɨɜɨɪɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɜɨ-
ɞɢɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 

(ɩɪɟɞɟɥɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ) ɯ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟ-
ɦɨɣ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ ɯ – ɯ  ɯɢɫɬ.  ɯ + ɯ. Ɂɚ-
ɞɚɱɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ, ɧɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸ-

ɳɟɟ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯ 
ɨɛɟɫɰɟɧɢɜɚɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. Ʉɪɨ-
ɦɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ |ɯ – ɯɢɫɬ.|, ɩɨɥɶ-
ɡɭɸɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨ-
ɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɜɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, 

ɨɬɧɟɫɟɧɧɨɣ ɤ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ, ɢ ɜɵɪɚ-
ɠɚɟɬɫɹ ɜ ɞɨɥɹɯ |(ɯ – ɯɢɫɬ.)/ɯ| ɢɥɢ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ 

|(ɯ – ɯɢɫɬ.)/ɯ|100, %. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲ-

ɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɨɦ ɟɝɨ ɜɟɪɧɵɯ ɡɧɚɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɫɱɢ-

ɬɵɜɚɸɬɫɹ ɨɬ ɩɟɪɜɨɣ ɡɧɚɱɚɳɟɣ ɰɢɮɪɵ ɱɢɫɥɚ 
ɞɨ ɩɟɪɜɨɣ ɡɧɚɱɚɳɟɣ ɰɢɮɪɵ ɟɝɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ 

ɨɲɢɛɤɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɱɢɫɥɚ ɯ = 5,8247 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɯ = 0,0034, ɬɨ 
ɱɢɫɥɨ ɯ ɢɦɟɟɬ ɬɪɢ ɜɟɪɧɵɯ ɡɧɚɤɚ (5, 8, 2), 

ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɤɢ – ɫɨɦɧɢɬɟɥɶɧɵɟ.  
 

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɜ ɡɚɜɢɫɢ-

ɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɱɢɧ ɢɯ ɩɨɪɨɠɞɚɸɳɢɯ, ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ 
ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɢ ɝɪɭɛɵɟ.  
 

ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɩɨɫɬɨ-
ɹɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨ-
ɫɬɶɸ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɚ ɨɤɨɥɨ 500 ɋ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɬɟɪɦɨɩɚ-
ɪɨɣ ɦɨɠɧɨ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 5 ɋ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪ, 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɡɧɚɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ȿɦɭ ɛɭ-

ɞɟɬ ɥɢɲɶ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧ-

ɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ ɧɟ 
ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ 5 ɋ. ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɝɪɟɲ-

ɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɚɫɩɨɪɬɟ ɩɪɢɛɨɪɚ.  
ȼ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɬɚɤɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɨɬɫɭɬ-
ɫɬɜɭɸɬ, ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɥɚɫɫɨɦ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ-

ɛɨɪɚ. Ʉɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢɛɨɪɚ – ɷɬɨ ɱɢɫɥɨ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲ-

ɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɧɚ ɰɢɮɟɪɛɥɚ-
ɬɟ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 1.0, ɬɨ ɷɬɨ 
ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢɛɨɪɧɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨ-
ɝɪɟɲɧɨɫɬɶ () ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1 % ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-
ɧɨ ɨɰɢɮɪɨɜɚɧɧɨɣ ɲɤɚɥɵ ɩɪɢɛɨɪɚ. Ⱥɛɫɨɥɸɬ-
ɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ 

ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢ ɪɚɜɧɨɣ xɫɢɫɬ. = (Xɦɚɤɫ.) / 100. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨ-
ɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ x, ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɩɪɢɛɨ-
ɪɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ: x = 100xɫɢɫɬ./ x  =  Xɦɚɤɫ./ x , %, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɟɧɶɲɟ, 
ɟɫɥɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɤɨɧɰɟ 
ɨɰɢɮɪɨɜɚɧɧɨɣ ɲɤɚɥɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɨɞɛɢɪɚɬɶ ɩɪɢɛɨɪɵ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɣ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɨɤɨɥɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɲɤɚɥɵ. 

 

ɋɥɭɱɚɣɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜɵɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣ-

ɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɞɟɣɫɬɜɭɹ ɩɨ-
ɪɚɡɧɨɦɭ, ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɪɹ-
ɟɦɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɠɟɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɢɫɬɢɧ-

ɧɨɣ, ɤɚɤ ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ 
ɡɧɚɤɭ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ. ɋɥɭɱɚɣɧɵɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 

ɜɵɡɵɜɚɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ 
ɩɪɢɱɢɧ, ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚ ɤɚɠɞɨɟ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɨ ɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɪɚɧɟɟ 
ɭɱɬɟɧɨ. Ɍɢɩɢɱɧɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɩɨ-
ɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ 
ɨɲɢɛɤɚ ɩɚɪɚɥɥɚɤɫɚ, ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɱɚɫɬɹɯ 

ɩɪɢɛɨɪɚ ɢ ɬ. ɞ., ɬ. ɟ. ɦɵ ɨɛɵɱɧɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦ 

ɥɢɛɨ ɡɚɜɵɲɟɧɧɵɟ, ɥɢɛɨ ɡɚɧɢɠɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɵ. əɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɥɥɚɤɫɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɦɟɟɬ 
ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɪɬɭ-
ɬɢ) ɜ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɲɤɚɥɵ. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 
ɪɚɡɛɪɨɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ.  
 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɨɤɨɧɱɚ-
ɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ, ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɩɨɜɬɨɪɹɹ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɹ ɢ ɜɵɛɢɪɚɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡ ɦɧɨɝɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ. 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɛɨɥɟɟ ɫɬɪɨɝɨɦɭ ɩɨɞ-
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ɞɟɪɠɚɧɢɸ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɢ ɬɳɚ-
ɬɟɥɶɧɨɦɭ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɨɬɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ 

ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɢɡɦɟɪɹɟɦɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. ɏɨɬɹ ɢɫ-
ɤɥɸɱɢɬɶ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɨ-
ɪɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶ-
ɲɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɨɤɨɧɱɚ-
ɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɪɚɡɭɦɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ. ɋɥɟɞɭɟɬ 
ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲ-

ɧɨɫɬɶ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, 

ɨɤɚɠɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɬɨ ɨɱɟ-
ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɬ ɫɦɵɫɥɚ ɩɵɬɚɬɶɫɹ ɟɳɟ ɭɦɟɧɶ-
ɲɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ – ɜɫɟ 
ɪɚɜɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟ ɫɬɚɧɭɬ ɨɬ 
ɷɬɨɝɨ ɬɨɱɧɟɟ. 
 

Ƚɪɭɛɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɫɭ-

ɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɚɹ ɨɠɢɞɚɟɦɭɸ ɩɪɢ 

ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ƚɪɭɛɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɨɛɵɱɧɨ ɫɜɹɡɚɧɚ ɢɥɢ ɫ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɛɨ-
ɪɨɜ, ɢɥɢ ɫ ɧɟɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ-
ɬɨɪɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚɩɢɫɵɜɚɹ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ, 
ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɨɞɧɭ ɰɢɮɪɭ ɜɦɟɫɬɨ ɞɪɭɝɨɣ. 

ɉɪɢ ɟɞɢɧɢɱɧɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɝɪɭɛɭɸ ɩɨɝɪɟɲ-

ɧɨɫɬɶ ɧɚɣɬɢ ɬɪɭɞɧɨ. ɉɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɹɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɝɪɭɛɭɸ ɩɨɝɪɟɲ-

ɧɨɫɬɶ (ɩɪɨɦɚɯ), ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɢɫɤɥɸɱɟɧɚ ɢɡ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 
 

ɉɪɢɦɟɪɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ  

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɨɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ  

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ 

 

ɉɪɢɦɟɪ 1. ɉɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ 

ɥɟɝɤɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɬɢɩɚ ȽȺɁ–3110 ɧɚ 
ɫɬɟɧɞɟ ɫ ɛɟɝɨɜɵɦɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚɦɢ ɩɨ ȿɜɪɨɩɟɣ-

ɫɤɨɦɭ ɝɨɪɨɞɫɤɨɦɭ ɟɡɞɨɜɨɦɭ ɰɢɤɥɭ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɭɪɨɜɧɹɦ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NO 

ɫ ɈȽ ɡɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ (ɬɚɛɥ. 1). ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɵɛɪɨɫɚ NO 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ gɫɢɫɬ. = 0,5 ɝ/ɢɫɩ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ  

 

№ ɩ/ɩ gNO, ɝ/ɢɫɩ. gi (gi)
2 

1.  8,5 0.5 0,25 

2.  8,6 0,4 0,16 

3.  8,8 0,2 0,04 

4.  9,0 0 0 

5.  9,2 -0,2 0,04 

6.  9,4 -0,4 0,16 

7.  9,6 -0,6 0,36 

 9g   (gi)
2 = 1,01

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ (ɦɚɬɟɦɚ-
ɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ) ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ gNO  
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Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɹ ɨɬ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ 

ɡɚɧɨɫɢɦ ɢɯ ɜ ɬɚɛɥ. 1 

 

Δ .i ig g g          (2) 

 

ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɤɜɚɞɪɚɬɵ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ, ɡɚɧɨɫɢɦ 

ɢɯ ɜ ɬɚɛɥ. 1 ɢ ɧɚɯɨɞɢɦ ɫɭɦɦɭ ɷɬɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. 
 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬ 
ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
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Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ gS  ɫɚɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣ-

ɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɬɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɜɨɞɢɬɫɹ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ 
(ɬɚɛɥ. 2) t = t(n, ), ɢ ɬɨɝɞɚ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɩɨ-
ɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ: gɫɥɭɱ. = t gS  = 2,450,16  0,4. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 

 

n 
 

0,90 0,95 0,99 

2 6,31 12,71 63,7 

3 2,92 4,30 9,92 

4 2,35 3,18 5,84 

5 2,13 2,78 4,60 

6 2,02 2,57 4,03 

7 1,94 2,45 3,71 

8 1,90 2,36 3,50 

9 1,86 2,31 3,36 

10 1,83 2,26 3,25 

20 1,72 2,09 2,84 

50 1,68 2,01 2,68 

100 1,66 1,98 2,63 

500 1,65 1,96 2,58 

 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ t ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ 
ɬɚɛɥ. 2, ɝɞɟ n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ,  – ɩɪɢɧɹ-
ɬɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ  = 0,95. 

 

Ɍɟɩɟɪɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨ-
ɝɪɟɲɧɨɫɬɢ (ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ) 
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ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɵɛɪɨɫɚ NO ɫ ɈȽ ɢɫɫɥɟ-
ɞɭɟɦɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 
 

ɝ/ɢɫɩ.  5,0)5,0(43,0)4,0( 22

2
ɫɢɫɬ.

2

2
ɫɥɭɱ.NO )(

3
)(





  g

k
gg

   (4) 

 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ k = t ɩɪɢ n = 500 

(ɬɚɛɥ. 2). 

 

Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚ-
ɡɚɬɟɥɹ gNO ɩɪɢ  = 0,95 ɫ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɧ-

ɬɟɪɜɚɥɨɦ ɢ ɩɪɢɧɹɬɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɧɚɞɟɠ-

ɧɨɫɬɢ NO NO NO = 9 + 0,5, ɝ/ɢɫɩ.g g g     

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ gi 

ɢɦɟɟɬ ɜɫɟɝɞɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɧɚɤ.  
 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜ-
ɧɟɣ ɜɵɛɪɨɫɚ NO ɫ ɈȽ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɢɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
 

0,5
100 100 5,6 %.

9

g
g

g

             (5) 

 

ɉɪɢɦɟɪ 2. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɹɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɭɞɟɥɶ-
ɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ Ɍɑ ɫ ɈȽ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɪɢ ɟɝɨ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɩɨ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɦɭ ɝɨɪɨɞɫɤɨɦɭ ɟɡ-
ɞɨɜɨɦɭ ɰɢɤɥɭ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɧɟɫɟɧɵ 

ɜ ɬɚɛɥ. 3. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ∆gɌɑ(ɫɢɫɬ.) = 0,05 ɝ/ɤɦ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

 

gɌɑ, ɝ/ɤɦ gi (gi)
2 

0,50 +0,08 0,0064 

0,54 +0,04 0,0016 

0,56 +0,02 0,0004 

0,60 –0,02 0,0004 

0,70 –0,12 0,0144 

58,0Ɍɑ g   (gi)
2 = 0,023

 

ɇɚɯɨɞɢɦ ɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ Ɍɑ ɫ ɈȽ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

 

58,0
1 5

1

Ɍɑ  i ig
n

g  ɝ/ɤɦ         (6) 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɬ ɫɪɟɞ-

ɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɡɚɧɨɫɢɦ ɢɯ ɜ ɬɚɛɥ. 3 

 

.Δ ii ggg          (7) 

 

ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɤɜɚɞɪɚɬɵ ɷɬɢɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɢ 

ɧɚɯɨɞɢɦ ɢɯ ɫɭɦɦɭ (ɬɚɛɥ. 3). 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
 

.034,0
20

023,0

)1(

)( 2 
 
nn

g
S

i
g        (8) 

 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ gS  ɫɚɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ 

ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɬɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɫɬɚɬɢ-

ɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ t = t(n, ), 
ɢ ɬɨɝɞɚ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: gɫɥɭɱ. = t gS  = 2,78 × 

× 0,034  0,09. 
 
Ɍɟɩɟɪɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨ-
ɝɪɟɲɧɨɫɬɢ (ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ) ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɵɛɪɨɫɚ Ɍɑ ɫ ɈȽ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨ-
ɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

 

ɝ/ɤɦ.  1,0)05,0(43,0)09,0( 22

2
ɫɢɫɬ.

2

2
ɫɥɭɱ.Ɍɑ )(

3
)(





  g

k
gg

 (9) 

 

Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɹ gɌɑ ɩɪɢ  = 0,95 ɫ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɧɬɟɪ-
ɜɚɥɨɦ ɢ ɩɪɢɧɹɬɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɧɚɞɟɠ-

ɧɨɫɬɢ Ɍɑ Ɍɑ Ɍɑ= 0,58 + 0,1, ɝ/ɤɦg g g   . 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɵɛɪɨ-
ɫɚ Ɍɑ ɫ ɈȽ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

 

.% 17100
58,0

1,0
100

Ɍɑ

Ɍɑ
Ɍɑ 

g

g
g  (10) 

 

ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɪɨɦɚɯɨɜ ɢɡ ɫɟɪɢɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ȿɫɥɢ ɫɟɪɢɹ ɢɡ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɝɪɭɛɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ – 
ɩɪɨɦɚɯ, ɬɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɦɚɯɚ ɦɨɠɟɬ 
ɫɢɥɶɧɨ ɢɫɤɚɡɢɬɶ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟ-
ɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɬɚɤ ɢ ɝɪɚɧɢɰɵ ɞɨɜɟɪɢ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɡ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɷɬɨɬ 
ɩɪɨɦɚɯ. Ɉɛɵɱɧɨ ɩɪɨɦɚɯ ɢɦɟɟɬ ɪɟɡɤɨ ɨɬɥɢ-
ɱɚɸɳɟɟɫɹ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɟ ɞɚɟɬ ɟɳɟ ɩɪɚɜɚ 
ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɷɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɤ ɩɪɨɦɚɯ, ɩɨɤɚ 
ɧɟ ɩɪɨɜɟɪɟɧɨ, ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɷɬɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɛɪɨɫɚ.  
 

Ⱦɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɨɦɚɯɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ:  
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ɝɞɟ 2
(1, )

1
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( )

1

n

n i

i

S a
n 

     – ɷɬɨ ɫɪɟɞɧɟ-

ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɹ; a(1), a(n) – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ 
ɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜ ɫɟɪɢɢ ɢɡ 
n ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

 

ȼ ɬɚɛɥ. 4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɪɨɦɚɯɚ ( ɦɚɤɫ. ), ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɛɪɨɫɚ ɢ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɢɧɹɬɨɦɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ (α). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɩɪɨɦɚɯɨɜ 

 

n 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫ  

α = 0,90  α = 0,95 

3 1,41 1,41 

4 1,64 1,69 

5 1,79 1,87 

6 1,89 2,00 

7 1,97 2,09 

8 2,04 2,17 

9 2,10 2,24 

10 2,15 2,29 

 

ȿɫɥɢ ɪɟɡɤɨ ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɟɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟ-
ɧɢɹ a(1) ɢɥɢ a(n), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɜ ɫɟɪɢɢ ɢɡ n ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɭ ɦɚɤɫ.(1)   

ɢɥɢ ɦɚɤɫ.(n)  , ɩɪɢ ɩɪɢɧɹɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ α, ɬɨ 

ɷɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ a(1) ɢɥɢ a(n) 

ɧɟ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ 

ɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɡɚɤɨɧɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɟɝɨ 
ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɩɪɨɦɚɯ. ɗɬɨ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɢɡ ɫɟɪɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ a  ɢ ɫɥɭɱ.a  ɞɥɹ 
ɫɟɪɢɢ ɢɡ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ (n-1) ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ȿɫɥɢ 

ɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ (1)  ɢɥɢ )(n , ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ 

a(1) ɢɥɢ a(n), ɦɟɧɶɲɟ ɢɥɢ ɪɚɜɧɚ ɦɚɤɫ.  ɞɥɹ ɷɬɨ-
ɝɨ ɠɟ ɱɢɫɥɚ n ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ α, ɬɨ ɷɬɨ ɪɟɡɤɨ 
ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɟɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ a(1) ɢɥɢ a(n) ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɛɪɨɫɚ ɢ ɧɟɬ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɫɱɢɬɚɬɶ ɟɝɨ ɩɪɨɦɚɯɨɦ. 

 

ɉɪɢɦɟɪ 3. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɟɦɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɭɞɟɥɶ-
ɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ Ȼɉ (gȻɉ) c ɈȽ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɪɢ 

ɟɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɩɨ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɦɭ ɝɨɪɨɞɫɤɨɦɭ 
ɟɡɞɨɜɨɦɭ ɰɢɤɥɭ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɡɚɧɟ-
ɫɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 5 (gȻɉ: 0,30; 0,50; 0,54; 0,56; 0,60; 

0,70; 1,20 ɦɤɝ/ɤɦ). ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɪɹɞɚ ɪɟɡɤɨ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɜɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ: 0,30 ɢ 

1,20 ɦɤɝ/ɤɦ. ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɦɚɯɨɜ ɜɟɞɟɦ ɜ 
ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ. 

I. Ɉɬɛɪɚɫɵɜɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 1,20 ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ, 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 0,30 ɩɪɨɦɚɯɨɦ. Ɉɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɦ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ȼɉg  ɢɡ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ Ȼɉ  
 

53,0
1 6

1

Ȼɉ  i ig
n

g  ɦɤɝ/ɤɦ.      (12) 

 

ɇɚɯɨɞɢɦ ii ggg  , 2)( ig  ɢ  n

i

ig
1

2)(  

(ɬɚɛɥ. 5) 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ 
 

ig  0,23 0,03 –0,01 –0,03 –0,07 –0,17

2)( ig 0,0529 0,0009 0,0001 0,0009 0,0021 0,0289

 

0858,0)(
6

1

2 i ig .               (13) 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟ-
ɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ S(1) 

 

.13,00858,0447,0)(
1

1 6

1

2
)1(  i ig

n
S

 

ɇɚɯɨɞɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɣ (1)  

 

93,1
119,0

23,0

13,091,0

03,053,0

1
)1(

)1(

)1( 





S
n

n

gg
. 

 

ɋɪɚɜɧɢɜɚɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫ ɬɚɛɥɢɱ-
ɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɦɚɤɫ.  ɞɥɹ n = 6 ɢ α = 0,95 

 

0,2ɦɚɤɫ.  , ɬ. ɟ. ɦɚɤɫ.(1)  .        (14) 

 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɡ ɜɚɪɢɚɰɢ-

ɨɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɧɟ ɦɨɠɟɦ ɜɵɛɪɨɫɢɬɶ ɤɚɤ ɩɪɨɦɚɯ. 
 

II. ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 1,20 ɧɚ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨ-
ɦɚɯɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ Ȼɉg   

 

63,0
1 7

1

Ȼɉ  i ig
n

g .              (15) 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ii ggg  , 
2)( ig  ɢ 

 7

1

2)(
i

ig  – (ɬɚɛɥ. 6). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ 
 

ig  0,33 0,13 0,03 0,07 0,09 –0,07 –0,57

2)( ig  0,109 0,017 0,009 0,005 0,008 0,005 0,325

 

467,0)(
7

1

2 i ig .                (16) 

 
ɇɚɯɨɞɢɦ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ  

 

279,0)(
1

1 7

1

2
)(  i in g

n
S .     (17) 

 

ɇɚɯɨɞɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɣ )(n  

 

21,2
258,0

57,0

1
)(

)(

)( 



n

n

n

S
n

n

gg
.    (18) 

 
ɋɪɚɜɧɢɜɚɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫ ɬɚɛɥɢɱ-
ɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɦɚɤɫ.  ɞɥɹ n = 7 ɢ α = 0,95. 

 

09,2ɦɚɤɫ/  , ɬ. ɟ. ( ) ɦɚɤɫ.n   .      (19) 

 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɷɬɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɬɛɪɚɫɵ-
ɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɨɦɚɯ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɫɬɚɬɢ-
ɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɲɟɫɬɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ 
ɫɯɟɦɨɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɪɚɧɟɟ ɩɪɢɦɟɪɚ 1. 
 

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɤɨɫɜɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

 

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɫɭɦɦɵ ɞɜɭɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧ baz  : baz   – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ; 
22 )()( baz   – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɢ 

100


ba

z
z  – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨ-

ɫɬɢ, %. 
 
ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɜɭɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧ baz  : baz   – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ; 
22 )()( baz   – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɢ 

100


ba

z
z  – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨ-

ɫɬɢ, %. 
 
ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

baz  : baz   – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ; 
2222 )()()()( baabz   – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ 

ɢ 22
baz   – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲ-

ɧɨɫɬɢ, %. 

 

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

baz / : baz /  – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ; 

2

4

2
2

2
)(

)(

)(
)(

)(

1
b

b

a
a

b
z   – ɚɛɫɨɥɸɬ-

ɧɚɹ ɢ 22
baz   – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲ-

ɧɨɫɬɢ, %. 

 

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
naz  : naz )(  – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ; 

)()( 1 aanz n    – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɢ 

100
a

a
nz  – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲ-

ɧɨɫɬɢ, %. 

 

ɉɪɢɦɟɪ 4. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɵɛɪɨɫ Ȼɉ (GȻɉ) ɫ ɈȽ 

Ⱦȼɋ ɩɪɢ ɟɝɨ ɫɬɟɧɞɨɜɨɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ. 

 

ɑɚɫɨɜɨɣ ɨɛɴɟɦɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɈȽ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
 

 120ɈȽɈȽɈȽ  QQQ ɦ3/ɱɚɫ.      (20) 

 

ɂɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ Ȼɉ (ɋȻɉ) ɜ 
ɈȽ Ⱦȼɋ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 5. ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Ȼɉ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɋȻɉ(ɫɢɫɬ.) = 0,4 ɦɤɝ/ɦ3. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
 

№ 

ɩ/ɩ 
ɋȻɉ, ɦɤɝ/ɦ3 ɋȻɉ (ɋȻɉ)2 

1. 3,9 0,7 0,49 

2. 4,3 0,3 0,09 

3. 4,5 0,1 0,01 

4. 4,8 –0,2 0,04 

5. 5,0 –0,4 0,16 

6. 5,2 –0,6 0,36 

 64Ȼɉ ,C   ∑(ɋȻɉ)2 = 1,15

 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɜɵɛɪɨɫɚ Ȼɉ ɫ 
ɈȽ Ⱦȼɋ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  
 

 926,420ȻɉɈȽȻɉ  ɋQG ɦɤɝ/ɱɚɫ.  (21) 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ  
 

2,0
30

15,1

)1(

)( 2 
 
nn

g
S

i

C
,     (22) 

 

ɢ ∆ɋȻɉ(ɫɥɭɱ.) = tα C
S = 2,570,2  0,5. 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 

 

.56,0)4,0(43,0)5,0( 22

2
ɫɢɫɬ.

2

2
ɫɥɭɱ.Ȼɉ )(

3
)(





  ɋkɋC

 (23) 

 

ɂɬɚɤ, ȻɉȻɉȻɉ Cɋɋ   = 4,6 + 0,56, ɦɤɝ/ɦ3 ɩɪɢ 

α = 0,95. 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 

  
  ɦɤɝ/ɱɚɫ.  1,12)56,0()20()6,4( 2222

2
Ȼɉ.

2

ɈȽ
2

ɈȽ
2

ȻɉȻɉ

1

)()()(


 ɋQQCG

(24) 

 

ɂɬɚɤ, 12,1, + 92 = ȻɉȻɉȻɉ GGG   ɦɤɝ/ɱɚɫ, ɩɪɢ 

α = 0,95. 

 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ɞɥɹ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɜɵɛɪɨɫɚ Ȼɉ ɫ ɈȽ Ⱦȼɋ ɫɨɫɬɚɜ-

ɥɹɟɬ %13 100
92

1,12
100

Ȼɉ

Ȼɉ
Ȼɉ 

G

G
G . 

 

ȼɵɜɨɞɵ 

 

ɇɚɱɚɥɨɦ ɤ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢɫɩɵɬɚɧɢɸ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɢɥɹ ɫ Ⱦȼɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɛɨɪ, ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɢ ɚɧɚ-
ɥɢɡ ɭɠɟ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɟɝɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟ-
ɥɹɦ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

 

ȼɚɠɧɟɣɲɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɷɤɨɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɩɨɞɛɨɪ ɢ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢ ɞɢɚɝɧɨ-
ɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

 

ɂɧɠɟɧɟɪ-ɷɤɨɥɨɝ ɞɨɥɠɟɧ ɝɥɭɛɨɤɨ ɩɨɧɢɦɚɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɚɯ Ⱦȼɋ, 

ɢ ɜ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɟ ɜɥɚɞɟɬɶ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɥɚɧɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɦɚɬɟɦɚ-
ɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɚɧɚɥɢ-

ɡɚ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
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