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Èçâåñòíî, ÷òî â ÎÀÎ Èëåöê-Ñîëü, îäíîì èç
êðóïíåéøèõ ïðîèçâîäèòåëåé éîäèðîâàííîé ñîëè
â Ðîññèè, â 2001 ã. çàâåðøåíî âíåäðåíèå îòå÷å-
ñòâåííîé, îðèãèíàëüíîé òåõíîëîãèè éîäèðîâàíèÿ
ñ ó÷åòîì ïðàêòè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé ãèãèåíè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé [1].

Ýôôåêòèâíîñòü ãèãèåíè÷åñêîé ðåãëàìåíòà-
öèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîêàçàíà íà ãðîìàäíîì
ìàññèâå ãèãèåíè÷åñêèõ, ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ,
êëèíèêî-áèîëîãè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ [2] ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà
äåñÿòêîâ è ñîòåí òûñÿ÷ ðàçëè÷íûõ ëàáîðàòîðíûõ
èññëåäîâàíèé, â òîì ÷èñëå â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè
ñîëåðóäíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè ñòðàíû. Ýòî âíåñëî
ñóùåñòâåííûé âêëàä â ëèêâèäàöèþ éîäíîãî äå-
ôèöèòà â Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè â 2003 ã., ïðè äî-
ëåâîì âêëàäå ïîòðåáëåíèÿ éîäèðîâàííîé ñîëè, êàê
ïîïóëÿöèîííîé ñòðàòåãèè 99,3% [3]. Âìåñòå ñ òåì
â äðóãèõ ðåãèîíàõ Ðîññèè, ãäå èìåþòñÿ ñîëåäî-
áûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ è ãäå ñ íåèçáåæíîñòüþ
âñòàíóò çàäà÷è ïî îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ïðîôè-
ëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, âðÿä ëè îñóùåñòâèìî
ñàìîñòîÿòåëüíîå ïðîâåäåíèå ïîäîáíûõ ìàñøòàá-
íûõ èññëåäîâàíèé. Îäíàêî äîñòàòî÷íî ïðîñòûõ,
ïîâñåìåñòíî äîñòóïíûõ â ïðàêòèêå ãîññàíýïèä-
íàäçîðà ïîäõîäîâ ê îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè áåç
ïðîâåäåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ äîðîãîñòîÿùèõ ëà-
áîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé è ñëîæíûõ ðàñ÷åòîâ äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå ïðåäëîæåíî, ÷òî îïðåäå-
ëèëî àêòóàëüíîñòü ðàáîòû.

Öåëü ðàáîòû: ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà ê îöåí-
êå ýôôåêòèâíîñòè ãèãèåíè÷åñêîé ðåãëàìåíòàöèè
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è àïðîáàöèÿ íà ïðè-
ìåðå ÎÀÎ Èëåöê-Ñîëü.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòà-

òû èññëåäîâàíèé ãîòîâîé ïðîäóêöèè-éîäèðîâàí-
íîé ñîëè â ÎÀÎ Èëåöê-Ñîëü, ïðîâåäåííûõ â ïî-
ðÿäêå ãîññàíýïèäíàäçîðà Ñîëü-Èëåöêèì ÖÃÑÝÍ
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÌÓÊ 4.1.699-98. Âñåãî ïðîàíà-
ëèçèðîâàíî 700 àíàëèçîâ â ïåðèîä ñ 1997 ïî 2001
ã. è 355 àíàëèçîâ â ïåðèîä ñ 2002 ïî 2004 ãîä. Äëÿ

ðàçðàáîòêè àëãîðèòìà îöåíêè èñïîëüçîâàíà îáùàÿ
òåîðèÿ êîððåëÿöèîííîãî è ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà
ïî ôàêòîðàì ðèñêà [4].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ïðèíèìàÿ äîïóùåíèå, ÷òî ïåðèîäû äî è ïîñëå

ãèãèåíè÷åñêîé ðåãëàìåíòàöèè íàõîäÿòñÿ â àëüòåð-
íàòèâíîé âàðèàöèè àëãîðèòì îöåíêè ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåí ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ:

1. Ãðóïïèðîâêà ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé
â ãèãèåíè÷åñêè çíà÷èìûõ äèàïàçîíàõ (àáñîëþò-
íûå ÷èñëà) ïî êà÷åñòâåííûì ïðèçíàêàì.

2. Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ àññîöèàöèè ïî ðàç-
ëè÷íûì ãèãèåíè÷åñêèì êðèòåðèÿì è èõ îöåíêà.

3. Ðàñ÷åò èíäåêñîâ ýôôåêòèâíîñòè ãèãèåíè-
÷åñêîé ðåãëàìåíòàöèè òåõíîëîãèè.

4. Ðàñ÷åò òåòðàõîðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ
êîððåëÿöèè ïî ðàçëè÷íûì ãèãèåíè÷åñêèì êðèòå-
ðèÿì ñ îöåíêîé åãî äîñòîâåðíîñòè è õàðàêòåðèñ-
òèêîé êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè.

5. Ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà éîäèðîâàííîé
ñîëè â%, îöåíêà äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé ïî êðè-
òåðèþ Ñòüþäåíòà â àëüòåðíàòèâíûå ïåðèîäû.

Ïðåäñòàâëÿëîñü âàæíûì ïðîâåñòè îöåíêó
ýôôåêòèâíîñòè ãèãèåíè÷åñêîé ðåãëàìåíòàöèè òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà éîäèðîâàíèÿ ñ ðàñ÷åòîì
êîýôôèöèåíòîâ àññîöèàöèè, ïîçâîëÿþùèìè îïðå-
äåëèòü ñòåïåíü ïàðàëëåëèçìà ìåæäó êà-
÷åñòâåííûìè ïðèçíàêàìè.

Äëÿ ýòîãî àáñîëþòíûå öèôðû ïî ëàáîðàòîð-
íîìó êîíòðîëþ éîäèðîâàííîé ñîëè (òàáë. 1) ðàñ-
ïðåäåëåííûå íà 2 ãðóïïû � äî çàâåðøåíèÿ ãèãèå-
íè÷åñêîé ðåãëàìåíòàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà (X

1
) è ïîñëå ïðîâåäåííîé ãèãèåíè÷åñêîé

ðåãëàìåíòàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà (X2), â
êàæäîé èç êîòîðûõ âòîðûì àëüòåðíàòèâíûì ïðè-
çíàêîì ÿâëÿåòñÿ ôàêò íàëè÷èÿ íåêà÷åñòâåííî
éîäèðîâàííîé ñîëè (y

1
) èëè åãî îòñóòñòâèÿ (y

2
), �

ïðåîáðàçóåòñÿ â ÷åòûðåõïîëüíûå òàáëèöû.
Ñ ó÷åòîì áèîëîãè÷åñêîãî ïðèíöèïà êëàññè-

ôèêàöèè ôàêòîðîâ ðèñêà ñîñòàâëÿþòñÿ 3 òàáëèöû
è ñîîòâåòñòâåííî ðàññ÷èòûâàþòñÿ 3 êîýôôèöèåí-
òà àññîöèàöèè.

Êîíþõîâ À.Â.
Öåíòð ñîäåéñòâèÿ óêðåïëåíèþ çäîðîâüÿ Îðåíáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÄÕÎÄÛ Ê ÎÖÅÍÊÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÃÈÃÈÅÍÈ×ÅÑÊÎÉ
ÐÅÃËÀÌÅÍÒÀÖÈÈ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÉÎÄÈÐÎÂÀÍÈß ÑÎËÈ

Ïðåäñòàâëåí íîâûé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ãèãèåíè÷åñêîé ðåãëàìåíòàöèè
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà éîäèðîâàíèÿ ñîëè è àëãîðèòì åãî ðåàëèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåí-
íûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ: êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà, ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ àññîöèàöèè ïî êîìï-
ëåêñó ãèãèåíè÷åñêèõ êðèòåðèåâ.
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Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû (òàáë. 2) ïîçâîëÿþò
ñäåëàòü âûâîä î äîñòàòî÷íî âûñîêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè ãèãèåíè÷åñêîé ðåãëàìåíòàöèè òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà ïî ðàçëè÷íûì ãèãèåíè÷åñêèì êðè-
òåðèÿì (Q

yx 
> 1,0 < 0,5), íî ñàìàÿ âûñîêàÿ ýôôåê-

òèâíîñòü äîñòèãíóòà ïî êðèòåðèþ ïðîá < 25 ìã/
êã (íèæå ãèãèåíè÷åñêîãî íîðìàòèâà) Q

yx
= 1,0 ïðè

ñàìîì âûñîêîì èíäåêñå ýôôåêòèâíîñòè.
Âìåñòå ñ òåì îöåíèòü äîñòîâåðíîñòü ðàññ÷è-

òàííûõ êîýôôèöèåíòîâ àññîöèàöèè íåâîçìîæíî,
à çíà÷èò èõ íåäîñòàòî÷íî äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïðè-
÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâÿçè ìåæäó óëó÷øåíèåì êà-
÷åñòâà éîäèðîâàííîé ñîëè è ïðîâåäåííîé ãèãèå-
íè÷åñêîé ðåãëàìåíòàöèåé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî èññëåäóåìûå ÿâëåíèÿ íàõî-
äÿòñÿ â àëüòåðíàòèâíîé âàðèàöèè ïðåäñòàâëÿëîñü
âàæíûì îöåíèòü âîçìîæíóþ ñâÿçü ìåæäó íèìè ñ
ðàñ÷åòîì òåòðàõîðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ êîððå-

ëÿöèè îòíîñèòåëüíîãî ðèñêà ïî ðàçëè÷íûì ãèãè-
åíè÷åñêèì êðèòåðèÿì.

Äëÿ ýòîãî ïðèâåäåííûå â òàáëèöå äàííûå
ïðåîáðàçóþòñÿ â äèôôåðåíöèðîâàííûå ïî ãèãè-
åíè÷åñêèì êðèòåðèÿì â ÷åòûðåõïîëüíûå òàáëè-
öû:
ïî êðèòåðèþ < 25 ìã/êã        a = 700 – 45 = 655

b = 45
c = 355
d = 0

ïî êðèòåðèþ > 55 ìã/êã        a = 700 – 23 = 677
b = 23
c = 355
d = 3

ïî êðèòåðèþ íåñòàíäàðòíûõ ïðîá
a = 700 –68= 632
b = 68
c = 355
d = 3

Òàáëèöà 1. Êà÷åñòâî éîäèðîâàííîé ñîëè â ÎÀÎ Èëåöê-Ñîëü ïî äàííûì ãîññàíýïèäíàäçîðà

Â òîì ÷èñëå ñ êîíöåíòðàöèåé 

Íèæå íîðìàòèâà Âûøå íîðìàòèâà Âñåãî íåñòàíäàðòíûõ ïðîá Ãîä Âñåãî ïðîá 

n p ± m % n p ± m % n p ± m % 
1997 13 2 15,38 ± - 0 2 15,38 ± 
1998 110 3 2,73 ± 1 0,9 ± 4 3,64 ± 
1999 216 22 10,18 ± 10 4,63 ± 32 14,31 ± 
2000 181 11 6,08 ± 6 3,31 ± 17 9,40 ± 
2001 180 7 3,89 ± 6 3,33 ± 13 7,22 ± 
2002 138 - 0 3 2,17 ± 3 2,17 ± 
2003 81 - 0 - 0 - 0 
2004 136 - 0 - 0 - 0 
1997-2001 700 45 6,43 ± 0,93 23 3,29 ± 0,67 68 9,71 ± 1,12 
2002-2004 355 - 0 3 0,84 ± 0,48 3 0,84 ± 0,48 
T   6,9  3,11  7,3 

Ïðèìå÷àíèå: 1997-2001ãã. � ïåðèîä äî çàâåðøåíèÿ ãèãèåíè÷åñêîé ðåãëàìåíòàöèè òåõíîëîãèè éîäèðîâàíèÿ;
2002-2004 ãã. � ïåðèîä ïîñëå ãèãèåíè÷åñêîé ðåãëàìåíòàöèè òåõíîëîãèè éîäèðîâàíèÿ;
t � êðèòåðèé äîñòîâåðíîñòè ðàçíîñòè ðàçíèöà ïîêàçàòåëåé â ïåðèîäû äî è ïîñëå ãèãèåíè÷åñêîé ðåãëàìåíòàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Òàáëèöà 3. Õàðàêòåðèñòèêà êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó êà÷åñòâîì éîäèðîâàííîé ñîëè è ñîñòîÿíèåì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
â àëüòåðíàòèâíûå ïåðèîäû (äî è ïîñëå ãèãèåíè÷åñêîé ðåãëàìåíòàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà) ïî ðàçëè÷íûì êðèòåðèÿì.

Ïðèìå÷àíèå: r � òåòðàõîðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè;
c2 � êðèòåðèé äëÿ îöåíêè äîñòîâåðíîñòè êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè, ðàññ÷èòàííîé ïî ôîðìóëå Áåéëè;
p � âåðîÿòíîñòü îøèáêè ïî òàáëèöå êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé êðèòåðèÿ c2;
ÎÐ � ïîêàçàòåëü îòíîñèòåëüíîãî ðèñêà âûïóñêà íåêà÷åñòâåííîé éîäèðîâàííîé ñîëè â ïåðèîä ïîñëå ãèãèåíè÷åñêîé ðåãëàìåíòàöèè

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäîì äî åå ïðîâåäåíèÿ.

Ãèãèåíè÷åñêèå êðèòåðèè r χ2 p ÎÐ 

1. íåñòàíäàðòíûå ïðîáû éîäèðîâàíèÿ ñîëè  -0,16 27,1 < 0,01 0,09 
2. < 25 ìã/êã -0,15 24,7 < 0,01 0 
3. > 55 ìã/êã -0,07 5,2 < 0,05 0,25 

Ãèãèåíè÷åñêèå êðèòåðèè Êîýôôèöèåíò àññîöèàöèè (Qyx) Èíäåêñ ýôôåêòèâíîñòè 

1. íåñòàíäàðòíûå ïðîáû éîäèðîâàííîé ñîëè  -0,87 11,6 

2. < 25 ìã/êã -1,00 > 11,6 
3. > 55 ìã/êã - 0,57 3,9 

Òàáëèöà 2. Ãèãèåíè÷åñêàÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ãèãèåíè÷åñêîé ðåãëàìåíòàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà éîäèðîâàíèÿ
ñîëè â ÎÀÎ Èëåöê-Ñîëü.
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Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû (òàáë. 3) ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü âûâîä î íàëè÷èè äîñòîâåðíîé ïðè÷èííî ñëåä-
ñòâåííîé ñâÿçè ìåæäó ïðîâåäåííîé ãèãèåíè÷åñêîé
ðåãëàìåíòàöèåé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà éîäè-
ðîâàíèÿ ñîëè è óëó÷øåíèåì åå êà÷åñòâà ïî âñåì
èçó÷åííûì ãèãèåíè÷åñêèì êðèòåðèÿì, ïîäòâåðæ-
äåííîé ðàñ÷åòîì òåòðàõîðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ
êîððåëÿöèè: ïî êðèòåðèþ < 25 ìã/êã r = 0,15, ïðè
χ2= 24,7 (p < 0,01); ïî êðèòåðèþ > 55 ìã/êã r = 0,07,
ïðè χ2= 5,2 (p < 0,05); ïî êðèòåðèþ íåñòàíäàðòíûõ
ïðîá r = 0,16, ïðè χ2= 27,1 (p < 0,01), ÷òî ïîëíîñ-
òüþ ñîãëàñóåòñÿ ñî ñíèæåíèåì îòíîñèòåëüíîãî ðèñ-
êà âûïóñêà íåêà÷åñòâåííîé éîäèðîâàííîé ñîëè ñî-
îòâåòñòâåííî äî 0, 0,25 (3,9 ðàçà), 0,09 (11,9), à òàê-
æå âûñîêîé ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé
â êà÷åñòâå ïðîèçâîäèìîé éîäèðîâàííîé ñîëè ïî
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êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà äî è ïîñëå ãèãèåíè÷åñêîé
ðåãëàìåíòàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðè âå-
ðîÿòíîñòè îøèáêè p < 0,001 (òàáë. 3).

Òàêèì îáðàçîì, àïðîáàöèÿ ðàçðàáîòàííîãî
àëãîðèòìà ïîêàçàëà, ÷òî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ïîëíîñòüþ ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè, ïîëó÷åííû-
ìè äðóãèìè ìåòîäàìè, îäíàêî íå òðåáóþò çíà÷è-
òåëüíûõ çàòðàò âðåìåíè è áîëåå ýêîíîìè÷íû.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àëãîðèòì ðåàëèçàöèè ðàç-
ðàáîòàííîãî ìåòîäè÷åñêîãî ïîäõîäà (ðèñ. 1) íå
îãðàíè÷èâàåòñÿ òåõíîëîãèåé éîäèðîâàíèÿ, à ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñ-
òè âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé
è ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé â äðóãèõ îò-
ðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, áèçíåñå, îáðàçîâàíèè
è ò. ï.

  � ýòàïû ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà;   � ãèãèåíè÷åñêèå êðèòåðèè; > N � áîëüøå ãèãèåíè÷åñêîãî íîðìàòèâà;
< N � ìåíüøå ãèãèåíè÷åñêîãî íîðìàòèâà; âñåãî í.ñ. � âñåãî íåñòàíäàðòíûõ ïðîá.

Ðèñóíîê 1. Àëãîðèòì ðåàëèçàöèè ìåòîäè÷åñêîãî ïîäõîäà ê îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ðåãëàìåíòàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
éîäèðîâàíèÿ

 Ãðóïïèðîâêà 

ëàáîðàòîðíûõ äàííûõ 

(àáñ.÷èñëà) 

äî ðåãëàìåíòàöèè ïîñëå ðåãëàìåíòàöèè 

âñåãî 

í.ñ. 

ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ 

àññîöèàöèè è èõ îöåíêà 

< Ν > Ν âñåãî 

í.ñ. 
< Ν > Ν 

ðàñ÷åò òåòðàõîðè÷åñêèõ 

êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè 

âñåãî 

í.ñ. 
< Ν > Ν âñåãî 

í.ñ. 
< Ν > Ν 

ðàñ÷åò èíäåêñîâ ýôôåêòèâíîñòè 

è èõ îöåíêà  

îöåíêà êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè  

ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà  

â % 

âñåãî 

í.ñ. 
< Ν > Ν 

Îöåíêà çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èÿ 


