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Постановка проблеми. Однією з важливих причин
погіршення здоров’я населення, особливо виникнення
інфекційних та екологічно залежних захворювань, є стан
водних об’єктів. Антропогенна діяльність викликає пору-
шення параметрів стійкості природних екосистем, що при-
зводить до погіршення медико-біологічних і генетичних по-
казників людини, порушує баланс природних ресурсів,
впливає на функціонування виробничих процесів та еко-
номічного комплексу в цілому, змінює соціальну сферу
життя суспільства.

Здоров’я не можна розглядати як щось автономне,
пов’язане тільки з індивідуальними особливостями ор-
ганізму, тому що воно є результатом впливу генетичних,
соціальних і природних факторів та їх комбінації. Надмірні
обсяги техногенного навантаження за певних умов спри-
чинюють порушення екологічної рівноваги і викликають
деградацію не тільки природного середовища, а й здо-
ров’я людей. Тому стан здоров’я та захворюваності насе-
лення регіону можна вважати похідними від стану навко-
лишнього середовища.

Вартість лікування різних видів захворювань (туберку-
льоз усіх форм, онкологічні захворювання та патології, ок-
ремі стани, які виникли в перинатальному періоді, анемії,

інсульти всіх форм, гострий інфаркт міокарду, патологія
вагітності й післяпологового періоду, бронхіт, екзема та
інші хронічні загострення хвороб, бронхіальна астма, хво-
роби системи кровообігу) різна. Окрім того, речовини, що
входять у забруднені стічні води, по-різному впливають на
окремі групи захворювань. Тому потрібно визначити цей
вплив, а також формулу залежності кількості хворих від
видів та обсягів забруднення водного середовища річок
Інгулець і Саксагань, що протікають на території міста, для
кожного виду захворювань.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вплив еко-
логічного навантаження на здоров’я людей досліджували
М. А. Хвесик, Б. М. Данилишин, В. Я. Шевчук, Л. М. Горбач
і багато інших учених. У попередніх роботах автора було
визначено, що нелінійні моделі більш точно апроксимують
залежність захворюваності населення міста Кривий Ріг від
різних видів та обсягів забруднення водного середовища
міста [1; 2; 3], але мають гірші прогнозні властивості.

Мета статті – побудувати змістовну модель залеж-
ності рівня захворюваності населення міста Кривий Ріг від
рівня забруднення природного середовища.

Основні результати дослідження. На першому етапі
при побудові регресійних моделей залежності рівня захво-
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рюваності населення Кривого Рогу від концентрацій за-
бруднюючих речовин у водному середовищі р. Інгулець бу-
ло визначено, що має місце лінійна залежність, але вид за-
лежності невідомий. Для визначення параметрів (табл. 1)
моделі (1) побудовано лінійні регресійні моделі, про-
аналізовано точність та адекватність отриманої моделі.

Параметри регресії оцінено методом найменших квад-
ратів, який полягає в мінімізації суми (1):

(1)

за невідомими параметрами aі, i =1,…, n, n =12, де yt –
рівень захворюваності; xti – рівень концентрації вмісту за-
бруднюючих речовин у водному середовищі річок Інгулець
та Саксагань; T=825 – кількість спостережень.

Використавши пакет статистичного аналізу MS Excel
«Дані»—>«Пакет аналізу»—>«Регресія», методом най-
менших квадратів отримано такі параметри лінійної рег-
ресійної моделі залежності рівня захворюваності населен-
ня Кривого Рогу від рівня забруднення водного
середовища міста, при довірчій ймовірності p < 0,05, ап-
роксимованого рівня кількості осіб, що хворіють на:

Таблиця 1
Змістовна відповідність змінних вхідним

факторам моделі

Джерело: Цю та інші, представлені у статті таблиці, 
побудовано особисто автором
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Перевірено значимість побудованих апроксимаційних
моделей за F-критерієм із довірчою ймовірністю 95%. Вис-
новок: моделі (2)-(12) є значимими за F-критерієм.

Визначено властивості оцінок параметрів регресії [4]:
оцінки параметрів регресії (2)-(12), отримані методом най-
менших квадратів, є незміщеними, розподіленими нор-
мально, ефективними у класі лінійних незміщених оцінок
та спроможними.

За побудованими моделями (2)-(12) можна зробити
такі висновки: вільний член регресії статистично значимий
в усіх моделях зі знаком «+», що відповідає його еко-
номічному змісту – умовно постійному рівню хворих, що не
залежить від екологічних факторів. Оцінки параметрів ре-
гресії: більшість із них є статистично значимими, що у ціло-
му не впливає на якість моделі. За величиною детермінації
всі моделі є змістовними та адекватними процесу. Але для
змістовної інтерпретації отриманих оцінок параметрів рег-
ресії потрібно врахувати таку залежність: якщо викиди
(скиди) речовин, що забруднюють довкілля, будуть рівни-

ми нулю, то розрахований рівень захворювань на туберку-
льоз, гострий інфаркт міокарду, бронхіальну астму, хворо-
би систем кровообігу, патологію вагітності перевищувати-
ме фактичні дані рівня захворюваності за цим видом
хвороби. Значення вільного члена – це умовно постійний
рівень захворюваності, що не залежить від екологічних
умов. Він повинен дорівнювати не менше третини рівня
хворих для кожного виду хвороб, але не більше фактично-
го загального рівня хворих, і бути додатним. Частина
оцінок параметрів регресії має знак «-», що не відповідає їх
економічному змісту. 

Оцінки параметрів лінійних регресійних моделей
кількості хворих не повинні бути від’ємними, бо кожен вид
забруднення чинить негативний вплив на здоров’я насе-
лення Кривого Рогу.

Модель оцінювання параметрів регресії залежності
рівня захворюваності населення м. Кривий Ріг від рівня за-
бруднення природного середовища міста, з урахуванням
апріорної інформації, має такий вигляд [4]:
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Як видно з табл. 15, введення обмежень дозволило
зменшити похибку прогнозування рівня захворюваності
населення Кривого Рогу при використанні регресійних
економіко-математичних моделей із обмеженнями на па-
раметри, що враховують апріорну інформацію, на відміну
від прогнозування рівня захворюваності із використанням
методів статистичного прогнозування, що базуються на
аналізі трендових моделей [6] показників моніторингу ста-
ну здоров’я населення за останні 5–10 років. Більшість та-
ких підходів до прогнозування рівня захворюваності зво-
дилася до застосування вбудованих функцій у пакети
статистичного аналізу, при цьому відносно мало уваги
приділялося інтелектуальному аналізу причинно-наслідко-
вих зв’язків, які виникають у результаті розширення мож-
ливостей щодо моделювання цих зв’язків, з появою нових
більш потужних інструментів для інформаційної й опе-
раційної підтримки аналізу [7].

Висновки. У статті:
1) виведено формули для прогнозування рівня захво-

рюваності населення Кривого Рогу, що захворіло
внаслідок несприятливої екологічної ситуації у місті, за-
лежно від видів та концентрації забруднюючих речовин, із
використанням регресійних економіко-математичних мо-
делей із обмеженнями на параметри, що враховують
апріорну інформацію;

2) використано нелінійну апроксимацію складової, що
акумулює вплив на захворюваність факторів нееко-
логічного походження, замість прогнозування із викорис-
танням трендових моделей, що дозволило розробити про-
гноз на 2011–2012 рр. можливих змін показників стану
здоров’я населення м. Кривий Ріг унаслідок негативної дії
забруднення природного середовища Кривбасу гірничо-
рудними підприємствами. Похибка прогнозування вияви-
лася на 18% меншою, ніж при використанні трендових мо-
делей;

3) представлено моделі, які мають високі апрокси-
маційні та прогнозні властивості; коефіцієнт детермінації і
похибка прогнозу в середньому складають відповідно 0,96
та 10%.

Напрямом подальших досліджень є визначення рівня
недофінансування охорони здоров’я населення м. Кривий
Ріг та шляхів його покриття.
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