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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
На фоні потепління клімату відбувається

розширення географічних ареалів розповсюд!
ження небезпечних тропічних вірусів (малярії,
вірусів лихоманки тощо), загрожуючи також
спалахами епідемій черевного тифу, холери,
чуми та інших інфекцій, збудники яких мають
схильність до мутацій і здатні адаптуватися до
змін середовища. Крім цього, антропогенне
забруднення довкілля канцерогенними факто!
рами на обмежених територіях гігантів індуст!
рії зумовлює розвиток новоутворень, імуно!
депресивних станів організму, мутагенні зміни,
скорочення тривалості життя людей. Аналіз
вітчизняної медико!демографічної ситуації
висвітлює різні аспекти негативного впливу
несприятливих факторів природного й антро!
погенного середовища в регіонах України на
динаміку захворюваності, інвалідизації, трива!
лості життя, смертності населення. Забруднен!
ня атмосферного повітря та накопичення в ньо!
му шкідливих речовин, особливо високих рівнів
SO2, NO2, O3, спричиняє широкий спектр про!
блем зі здоров'ям респіраторної системи — від
її легкого подразнення до порушення функції
легень та проявляється у зростанні показників
захворювання на туберкульоз й смертності від
хвороб органів дихання.
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АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
ТА ПУБЛІКАЦІЙ

Ознаками сучасної медико!демографічної
ситуації стали: послідовне скорочення кіль!
кості населення, насамперед під впливом паді!
ння народжуваності та подальшого зростання
смертності, коефіцієнти якої в 2005—2010 ро!
ках у 1,5—2,4 рази перевищували коефіцієнти
народжуваності; погіршення здоров'я всіх віко!
вих категорій населення; зменшення тривалості
життя, погіршення умов розвитку системи охо!
рони здоров'я [1, с. 105]. Шкоду, завдану здо!
ров'ю, розглядають як джерело прямих втрат
від забруднення довкілля, що доповнюються
непрямими втратами (збільшення витрат і втра!
та доходів у результаті забруднення, видатки
на відновлення здоров'я потерпілих від аварій
тощо) [2, с. 10].

Основними показниками стану небезпеки
здоров'я населення є — кількість народжених,
кількість померлих, кількість потерпілих від
виробничого травматизму, кількість загиблих
від виробничого травматизму, захворювання на
туберкульоз, кількість відвідувань за зміну ам!
булаторно!поліклінічних закладів [3, с. 288].
Дослідженнями встановлено, що найбільш ва!
гомими серед сукупності факторів, які форму!
ють та впродовж усього життя впливають на
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стан здоров'я людини, є: обсяги виробництва
промислової продукції і стан забруднення дов!
кілля (безпосередня залежність стану здоро!
в'я від них становить 18—20%), а також стан
розвитку системи охорони здоров'я (7—12%).

Наявність взаємозв'язку соціально!еконо!
мічних показників зі станом забруднення дов!
кілля [4—5] та його кількісна оцінка визначені
за допомогою кореляційно!регресійного ана!
лізу [6—7], який дозволяє не тільки виявити
найбільш щільні взаємозв'язки, але й встанови!
ти найбільш вагомі ознаки для регресійного
аналізу і побудови регресійних моделей для
прогнозування.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
ДОСЛІДЖЕННЯ

Основною метою досліджень є комплексна
інтегральна оцінка впливу забруднення атмос!
ферного повітря на стан здоров'я населення в
регіонах України за 2006—2011 роки на базі па!
ралельних статистичних рядів, їх графічних
зображень та дисперсійного і кореляційно!рег!
ресійного методів. Для виявлення взаємозв'!
язків проводилася комплексна оцінка систем
всіх факторних і резуль!
тативних показників за
методом питомої участі
[8], який дозволяє по!
рівнювати між собою не
порівнювані показники,
що мають різні одиниці
виміру та різну абсолют!
ну розмірність. Алго!
ритм оцінки складався з
визначення питомих рів!
нів двох груп показників
(стану здоров'я та стану
забруднення атмосфер!
ного повітря) за середн!
іми даними 2006—2011
років, інтегрування по!
казників кожної групи в

один комплексний показник,
аналіз взаємозв'язку інтегральних
питомих показників, виявлення
зон ризику катастрофічного заб!
руднення атмосферного повітря в
Україні та пов'язаної з ним небез!
пеки захворюваності.

Попередніми дослідженнями
науковців встановлено, що заб!
руднення атмосферного повітря і
накопичення в ньому шкідливих
хімічних сполук впливає у першу
чергу (за інгаляційного шляху

надходження) на показники захворювання
органів і систем людини (табл. 1).

За наявності в атмосферному повітрі ви!
кидів шкідливих речовин від стаціонарних та
пересувних джерел та кількості проб забруд!
нюючих речовин, що перевищує ГДК (пил і
сажа, сірчистий газ, сірководень, окис вугле!
цю, сірковуглець, окиси азоту, аміак, фенол і
його похідні) нами визначено середнє питоме
забруднення атмосферного повітря (За):

 = ( / ) / ni,
Заі — абсолютний рівень і!го показника заб!

руднення атмосфери в регіоні;  Заі — загаль!
ний підсумок і!го показника забруднення ат!
мосфери в цілому по регіону, (Заі /Заі) — сума
питомих показників забруднення атмосфери в
регіоні, ni — кількість питомих показників.

Стан захворюваності (небезпеки здоров'я)
населення в регіоні визначався нами за систе!
мою показників (кількість народжених, кіль!
кість померлих, кількість потерпілих від вироб!
ничого травматизму, кількість загиблих від ви!
робничого травматизму, захворювання на ту!
беркульоз, кількість відвідувань за зміну амбу!
латорно!поліклінічних закладів) за формулою:

    : 
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Таблиця 1. Органи і системи людини, які зазнають впливу
від шкідливих хімічних сполук

Таблиця 2. Паралельний ряд залежності стану здоров'я від стану
забруднення атмосфери за 2006—2011 рр.

Джерело: власні дослідження; визначено до загального підсумку по Україні.
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  1 2   1 2 
24  0,92 1,74 1   2,87 4,00 
19 1,13 2,17 16  3,04 3,37 
17  1,15 2,62 2  3,15 3,09 
3  1,19 2,52 15  3,30 4,59 
11 1,43 2,86 9 -  3,70 2,55 
14  1,50 2,63 13  4,22 4,72 
22  1,57 2,81 10  4,39 3,60 
21  1,59 2,62 20  4,84 4,98 
18  1,61 2,79 8  5,17 4,03 
25  1,61 2,56 12  8,17 7,61 
7  1,63 2,36 4 15,29 8,13 
6  1,65 3,21 5  22,69 15,72 
23  2,18 2,70    100,00 100,00 
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 =  (  /   ) / ni,
де Сз — середній питомий рівень зах!

ворюваності населення, Сзі — абсолют!
ний рівень і!го показника небезпеки здо!
ров'я в регіоні,  Сзі — загальний підсу!
мок і!го показника небезпеки здоров'я
в цілому по регіону, (Сзі / Сзі ) — сума
питомих показників небезпеки здоров'я,
ni — кількість питомих показників.

Розгляд взаємозв'язку між забруд!
ненням атмосферного повітря і станом
небезпеки здоров'я здійснено за даними
паралельного ряду (табл. 2).

Цей ряд, який побудовано за зрос!
танням факторного показника (питомо!
го забруднення стану атмосфери),
свідчить про те, що сім регіонів переви!
щують стан забруднення атмосфери
проти умовного середнього державного
рівня (4,0 %) і створюють небезпеку здо!
ров'ю. При цьому підприємства трьох областей
— Луганської, Дніпропетровської та Донець!
кої — викидають в атмосферу шкідливих речо!
вин у 2—5 разів більше проти середнього, ство!
рюючи високу небезпеку розвитку захворю!
вань легень та епідемій різних видів. Зв'язок
питомого показника небезпеки здоров'ю з фак!
торним наочно відображено лінійною діагра!
мою (рис. 1).

Дані рис. 1 свідчать про дуже щільний зв'я!
зок між забрудненням атмосфери і станом здо!
ров'я — обидві лінії мають однаковий характер
змін і майже співпадають. Сукупний коефіцієнт
кореляції, визначений за рівнянням регресії,
підтверджує цей зв'язок (R=0,966).

В умовах України кожен відсоток підвищен!
ня забруднення атмосферного повітря підви!
щує стан небезпеки захворювань на 0,56 відсот!
ка. У зоні катастрофічного забруднення атмос!

ферного повітря знаходяться сім областей, в
яких забруднення перевищує середній держав!
ний рівень у 1,5—5,5 разів. У шістьох з них спо!
стерігається висока захворюваність на тубер!
кульоз.

Залежність захворювань на туберкульоз від
викидів в атмосферу відображена на рис. 2.

Ліва діаграма (рис. 2) відображує дуже ви!
соку залежність стану захворювання на тубер!
кульоз від викидів шкідливих речовин в атмос!
феру стаціонарними джерелами і автотранс!
портом.

Кожен шар характеризує відсотковий (пито!
мий) розмір викидів різними джерелами, серед
яких викиди від автотранспорту є більшими за роз!
міром у всіх регіонах окрім Луганської, Дніпро!
петровської та Донецької областей. Висота обох
шарів — це розмір викидів всіма джерелами, з яки!
ми в прямій пропорціональній залежності знахо!

Рис. 1. Вплив забруднення атмосфери на стан
здоров'я населення, 2006—2011 рр.

Джерело: власні дослідження.

Джерело: власні дослідження.

Рис. 2. Залежність захворювання на туберкульоз від викидів
в атмосферу, 2006—2011 рр.
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диться показник захворювання на туберкульоз.
Кількісну залежність захворювання на туберку!
льоз досліджено дисперсійним (табл. 3) і кореля!
ційно!регресійним (табл. 4) методами.

Дисперсійний аналіз залежності захворю!
вання на туберкульоз від стану забруднення
атмосфери дає можливість, використовуючи
закон розкладання обсягів загальної варіації
(W), виявити обсяги варіації захворювань, що
сформовані дією систематичних (викидів в ат!
мосферу) і випадкових (інших) факторів. На цій
основі з'являється можливість встановлення
ступеня впливу викидів в атмосферу на захво!
рювання туберкульозом.

Ця ступінь впливу становить 88,6%, а лише
11,4 % захворювань залежить від інших еколо!
гічних факторів. Зв'язок між викидами в атмос!
феру та захворюваннями на туберкульоз пря!
мий і дуже високий ( = 0,941). Суттєвість і до!
стовірність дії систематичних факторів (ви!
кидів в атмосферу) підтверджується значенням
критерію Фішера (F), що набагато разів пере!
вищує його табличні (критичні) значення з ймо!
вірністю Р= 0,95.

У процесі прогнозування майбутніх станів
захворювань, перш за все, вибирається рівняння
регресії (прямолінійне або
криволінійне) порівнюванням
двох показників  і R. Якщо 
= R, або різниця між ними
дуже мала (<0,1) — зв'язок
можна визнати прямоліній!
ним. Тому поряд з дисперсій!
ним аналізом проводиться ко!
реляційно!регресійний (табл.
4). Парні коефіцієнти коре!
ляції (r) вказують на однако!
ву силу зв'язку обох джерел
викидів зі станом захворю!
вання на туберкульоз, але ко!

ефіцієнт регресії (b) показує, що
більш вагомим впливом є викиди
автотранспорту (b =0,606). Права
діаграма (рис. 2) підтверджує цей
висновок. Надійність цих висновків
висока, оскільки критерій Стью!
дента коефіцієнтів регресії (t) знач!
но перевищує табличні значення (t
= 4,6 >2,06). Сукупний коефіцієнт
кореляції дорівнює по абсолютній
величині кореляційному відношен!
ню (R = = 0,941), що свідчить про
наявність дуже високого лінійного
зв'язку між викидами в атмосферу
і захворюванням на туберкульоз.

А це означає, що для подаль!
ших досліджень можна будувати рівняння пря!
мої лінії:

У= 0,147 Х1 + 0,606 Х2 + 0,988.
Звідси аналітичне рівняння лінійної регресії

можливого захворювання на туберкульоз має
такий вигляд:

Зт=0,147Вс+0,606Вт+0,988
Порівнянням фактичного стану захворюва!

ності з теоретично можливим (при даних умо!
вах життєдіяльності) у кожному регіоні визна!
чено абсолютні і відносні відхилення від мож!
ливого рівня (табл. 5).

Позитивні відхилення свідчать про переви!
щення фактичного стану захворюваності над
можливим і більш високу небезпеку стану здо!
ров'ю населення, ніж очікувалося. Чим більшим
є ступінь перевищення можливих рівнів захво!
рюваності, тим вищім є ризик небезпеки різно!
го виду епідемій.

Такий ризиковий стан спостерігається в АР
Крим та у Львівській, Херсонській і Рівненській
областях. Особливо високим цей ризик є у
Рівненській області, де перевищення можливих
рівнів захворюваності становить 56,1 %.

Дотримання чинних нормативно!правових
вимог щодо підвищення рівня природно!техно!
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Таблиця 4. Кореляційний аналіз залежності захворювання на
туберкульоз від стану забруднення атмосфери

Джерело: власні дослідження.

Таблиця 3. Дисперсійний аналіз залежності захворювання
на туберкульоз від стану забруднення атмосфери

Джерело: власні дослідження.
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генної безпеки, поліпшен!
ня якості довкілля в ас!
пекті покращення середо!
вища життєдіяльності й
стану здоров'я населення,
цілком відповідає не лише
зміцненню людського кап!
італу, але й підвищенню
рівня екологічної безпеки
населення, зниженню ри!
зиків виникнення надзви!
чайних ситуацій техноген!
ного і природного харак!
теру, зменшенню соціаль!
но!економічних збитків
суспільства від впливу не!
сприятливих факторів довкілля

ВИСНОВКИ
Дослідження виконано за системним підхо!

дом на базі великої кількості статистичних по!
казників стану забруднення атмосферного по!
вітря і стану небезпеки захворюваності насе!
лення, поєднаних за методом питомої участі.
Цей методологічний підхід дозволив не тільки
виявити найбільш щільні взаємозв'язки між си!
стемами показників, але й встановити найва!
гоміші ознаки для дисперсійного і регресійно!
го аналізу та побудови регресійних моделей для
прогнозування.

Дані досліджень свідчать про надмірність тех!
ногенного навантаження на довкілля в індустрі!
ально!промислових регіонах України, що ство!
рює ризик небезпеки здоров'ю. Такий ризиковий
стан спостерігається в АР Крим та у Львівській,
Херсонській і Рівненській областях. Особливо
високим цей ризик є у Рівненській області, де пе!
ревищення можливих рівнів захворюваності ста!
новить 56,1 %. Ознаками впливу негативної еко!
логічної ситуації в цих регіонах стали послідов!
не скорочення кількості населення під впливом
падіння народжуваності та подальшого зростан!
ня смертності, погіршення здоров'я всіх вікових
категорій населення, зменшення тривалості жит!
тя. У зв'язку з цим особливу увагу слід приділяти
державному обліку й санітарно!епідеміологічно!
му нагляду, обгрунтуванню розрахунків відпові!
дних санітарно!захисних зон та зон обмеження
забудови, складанню санітарних паспортів на ра!
діотехнічні об'єкти та іншим питанням.

Ці показники (нами розроблені) та метод
питомої участі, який дає високонадійні оцінки,
доцільно використовувати при створенні і
аналізі інформаційних систем, призначених для
дослідження і регулювання соціально!еколо!
гічних проблем у регіонах.
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3,49 3,34 0,15 4,4 

II – 10-20 - , 
 9,14 8,03 1,10 13,7 

III – 20-30 ,  2,80 2,26 0,54 23,7 

IV – 30-40 
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3,15 2,34 0,80 34,3 

V  > 40 , ,    
,  (56,1%) 3,49 2,35 1,14 48,5 

  3,94 3,24 0,70 21,6 

Таблиця 5. Перевищення фактичного стану захворювання
над можливим у регіонах України за 2006—2011 рр.

Джерело: власні дослідження.


