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Âèâ÷åíî ïðîöåñè ³íâàë³äèçàö³¿ íàñåëåííÿ Æèòîìèðñüêî¿ îáëàñò³ âíàñë³äîê ïàòîëîã³¿ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè
ñóö³ëüíèì ìåòîäîì ïðîòÿãîì 1999�2008 ðð. íà îñíîâ³ ñòð³ï-ñïë³ò-ïëîò-äèçàéíó. Àíàë³ç äàíèõ ïðîâåäåíèé íà îñíîâ³
³ºðàðõ³÷íî¿ íåë³í³éíî¿ ì³êñò-ìîäåë³ ç ïðîñòîðîâîþ ìàòðèöåþ êîâàð³àö³é. Äîâåäåíî, ùî âïëèâîâ³ ôàêòîðè ìåäèêî-
ñîö³àëüíîãî ñåðåäîâèùà âíàñë³äîê íåð³âíîì³ðíîñò³ ãåîãðàô³÷íîãî ðîçïîä³ëó ïîñèëþâàëè òåðèòîð³àëüí³ âàð³àö³¿
ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿ âíàñë³äîê ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü.

ÊËÞ×ÎÂ² ÑËÎÂÀ: ãåîñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç, ³íâàë³äèçàö³ÿ, ñåðöåâî-ñóäèíí³ çàõâîðþâàííÿ, ìåäèêî-
ñîö³àëüíå ñåðåäîâèùå.

Îñòàíí³ìè äåñÿòèë³òòÿìè ïðîâîäÿòüñÿ ìàñ-
øòàáí³ äîñë³äæåííÿ ùîäî âèâ÷åííÿ ðåã³îíàëüíèõ
ìîäåëåé ³ äåòåðì³íàíò ñîö³àëüíèõ ïðîöåñ³â, ïî-
÷àñòè çàâäÿêè ³íòåíñèâíîìó ðîçâèòêó àíàë³òè÷íèõ
ïðèêëàäíèõ òåõíîëîã³é ³ îá÷èñëþâàëüíèõ ïîòóæ-
íîñòåé. Ãåîñòàòèñòè÷íå ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñ³â
çäîðîâ�ÿ íàáóâàº âñå á³ëüøîãî ïîøèðåííÿ âíà-
ñë³äîê ìîæëèâîñò³ ïîÿñíåííÿ ðåã³îíàëüíèõ íå-
ð³âíîì³ðíîñòåé. ×àñòî äëÿ ìåäè÷íèõ ïîä³é
âèêîðèñòîâóºòüñÿ áåçïåðåðâíèé ïðîñòîðîâèé
ôðåéì, ÿêèé ÷åðïàº ïîòóæí³ñòü ç áëèæ÷èõ ó ïðî-
ñòîð³ äàíèõ ÷åðåç ïðîñòîðîâó ìàòðèöþ êîâàð³-
àö³é [14]. Íàéá³ëüø ïîòóæíèé ³ ãíó÷êèé ââàæàºòü-
ñÿ ï³äõ³ä Áàéºñà, ðåàë³çîâàíèé ÷åðåç àëãîðèòìè
Ìîíòå Êàðëî+ëàíöþãè Ìàðêîâà (ÌÑÌÑ), ÿê³ âè-
êîðèñòîâóþòü òàêîæ ïîïåðåäí³ ñòðóêòóðîâàí³
ðîçïîä³ëè ãåîñòàòèñòè÷íèõ ïàðàìåòð³â [2]. Ð³âí³
ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü (ÑÑÇ) òà ïîâ�ÿ-
çàíèõ íàñë³äê³â ìàþòü ÷³òê³ ðîçïîä³ëè ÿê ùîäî
ãðóï íàñåëåííÿ, òàê ³ òåðèòîð³é [7]. Íåçâàæàþ÷è
íà òå, ùî ÑÑÇ º ñóìíîçâ³ñíèì ë³äåðîì ³íâàë³äè-
çàö³¿, ãåîñòàòèñòè÷íå ìîäåëþâàííÿ ÑÑÇ ïîä³é
óíèêàëî óâàãè ôàõ³âö³â. Ïîîäèíîê³ ðîáîòè ñòî-
ñóþòüñÿ ÌÑÌÑ ïðîñòîðîâîãî ìîäåëþâàííÿ
ñìåðòíîñò³ âíàñë³äîê ³íñóëüò³â òà ³øåì³÷íî¿ õâî-
ðîáè ñåðöÿ (²ÕÑ) ó ÑØÀ [5;6], ãåîñòàòèñòè÷íîãî
àíàë³çó ñìåðòíîñò³ â³ä ÑÑÇ [9], ðåã³îíàëüíèõ
òðåíä³â ñèñòîë³÷íîãî òèñêó [11], ïðîñòîðîâèõ
çàêîíîì³ðíîñòåé ñìåðòíîñò³ â³ä ÑÑÇ ³ ñòóïåíÿ
ðîçâèòêó ì³ñöåâîñòåé [8;9;12], ÿêîñò³ æèòëîâèõ
ðàéîí³â ³ êàðä³îâàñêóëÿðíîãî ðèçèêó [13], ãëî-
áàëüíî¿ åï³äåì³îëîã³¿ ìóòàö³é ãåìîãëîá³íó S ó
íåìîâëÿò [4]. Íà æàëü, ìè íå çíàéøëè àíàëîã³÷-
íîãî ãåîñòàòèñòè÷íîãî âèâ÷åííÿ ðèçèê³â ³íâàë³äè-

çàö³¿ íàñåëåííÿ âíàñë³äîê ÑÑÇ í³ â Óêðà¿í³, í³ çà
¿¿ ìåæàìè. Ìè ïðîâåëè òàêå âèâ÷åííÿ íà áàç³ òå-
ðèòîð³¿ Æèòîìèðñüêî¿ îáëàñò³. Äåìîãðàô³÷í³ äàí³
îòðèìàí³ ç ãîëîâíîãî óïðàâë³ííÿ ñòàòèñòèêè ó
Æèòîìèðñüê³é îáëàñò³. Äàí³ ùîäî ïåðâèííèõ âè-
ïàäê³â âèõîäó íà ³íâàë³äí³ñòü çà 1999�2008 ðð.
îòðèìàí³ ç ðåã³îíàëüíèõ ÌÑÅÊ. Öå ïåðøå ó
ªâðîï³ ³ êðà¿íàõ ÑÍÄ ïîïóëÿö³éíå àíàë³òè÷íå äî-
ñë³äæåííÿ ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿, ïðîâåäåíå çà
ïðîñòîðîâîþ îðãàí³çàö³ºþ äàíèõ íà îñíîâ³ ñòð³ï-
ñïë³ò-ïëîò-äèçàéíó äëÿ ñòàíäàðòèçàö³¿ ÀÐÑ-ôàê-
òîð³â (â³ê, ïåð³îä, êîãîðòà) [3].

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Ó äîñë³äæåííÿ âêëþ÷å-
íà âñÿ ïîïóëÿö³ÿ Æèòîìèðñüêî¿ îáëàñò³, ðîçãëÿ-
íóò³ óñ³ âèïàäêè ³íâàë³äèçàö³¿ âíàñë³äîê ÑÑÇ ó
äàí³é ïîïóëÿö³¿ ïðîòÿãîì 1999�2008 ðð.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåí-
íÿ. Îñíîâó äèçàéíó ñêëàäàº ÀÐÑ-êîíñòðóêö³ÿ, ÿêà
â³äòâîðþº ðóõ êîãîðò çà ðîêàìè ³ â³êîì [1]. Îïîð-
íîþ îäèíèöåþ äîñë³äæåííÿ º êîãîðòà çà íàðî-
äæåííÿì. Äîñë³äæåííÿ îõîïèëî 11 êîãîðò çà ÷à-
ñîì íàðîäæåííÿ: â³ä ïåðøî¿ êîãîðòè, ÿêà
îõîïëþâàëà îñ³á, ÿê³ äîæèëè äî 1940 ð., ³ ïîñë³äîâ-
íî çà ï�ÿòèð³÷íèìè ïåð³îäàìè íàðîäæåííÿ («1941-
45», «1946-50», �) äî íàéìîëîäøî¿ êîãîðòè,
ïðåäñòàâíèêè ÿêî¿ íàðîäèëèñÿ ï³ñëÿ 1985 ð.,
âñüîãî 13 443 498 ëþäèíî-ðîê³â ðèçèêó (òàáë. 1).

Ìè âèêîðèñòàëè êëàñè÷íó ïîñë³äîâíó ñõåìó
ãåîñòàòèñòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ. Îö³íèâøè ïàðà-
ìåòðè ïðîñòîðîâî¿ êîâàð³àö³éíî¿ ìàòðèö³, ìè
âèêîðèñòàëè ïðîöåñ êðèã³íãó äëÿ îòðèìàííÿ
çãëàäæåíèõ ïðîñòîðîâèõ ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿.
Çãëàæóâàííÿ îñîáëèâî êîðèñíå äëÿ ìàëèõ ïîñå-
ëåíü ç îãëÿäó íà ñïîðàäè÷í³ ôëóêòóàö³¿ ðèçèê³â.
Äàë³ ìè âèêîðèñòàëè çãëàäæåí³ ïðîñòîðîâ³ ðè-
çèêè ³íâàë³äèçàö³¿ äëÿ îö³íêè âïëèâó ìåäèêî-ñîö³-
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àëüíîãî ñåðåäîâèùà íà ïðîñòîðîâó ãåòåðî-
ãåíí³ñòü ðîçïîä³ëó ðèçèê³â. Ïàðàìåòðè åìï³ðè÷-
íî¿ ñåì³âàð³îãðàìè ðîçðàõîâàí³ íà îñíîâ³ êëàñè÷-
íîãî îö³íùèêà çà çàëèøêàìè (r) çà ôîðìóëîþ:
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äå m � ê³ëüê³ñòü ïàð îáñòåæåíü íà â³äñòàí³ h;
g(h) îö³íåíà äëÿ âñ³õ â³äñòàíåé ³ äëÿ âñ³õ ïàð.

Îö³íêè îòðèìàí³ íà îñíîâ³ ïðîöåäóðè
VARIOGRAM (SAS), çàëèøêè r îòðèìàí³ íà îñíîâ³

Òàáëèöÿ 1. Ðîçïîä³ë ðîçì³ðó êîãîðò íàðîäæåííÿ â ðîçð³ç³ ðîê³â äîñë³äæåííÿ
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á³íîì³íàëüíî¿ ìîäåë³ ç ëîã³ò-ë³íê-ôóíêö³ºþ íà
îñíîâ³ ïðîöåäóðè GLIMMIX.

Ðîçïîä³ë ïîïàðíèõ â³äñòàíåé (ðèñ. 1) äàº çìî-
ãó îö³íèòè îñíîâó ëàã³â (LAGD) ³ ìàêñèìàëüíó
ê³ëüê³ñòü ëàãîâèõ êëàñ³â (MAXLAG). Ñåðåäíÿ äîâ-
æèíà ëàãó áëèçüêî 10, ìè ïðèéíÿëè LAGD=10
çàîêðóãëåíî (ðèñ. 1). Äîñòàòíÿ ê³ëüê³ñòü ïàð ïðî-
ñòåæóºòüñÿ äî â³äñòàí³ 140. Çà LAGD=10, MAXLAG
âèçíà÷åíî ÿê 140/10=14. Ïîáóäîâàíà çà öèìè
ïàðàìåòðàìè ñåì³âàð³îãðàìà (ðèñ. 2) àäåêâàòíî
â³äòâîðþº ïðîñòîðîâó êîðåëÿö³þ.

Ðèñ. 1. Ðîçïîä³ë ïàð îáñòåæåíü çà â³äñòàííþ

,
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Ðèñ 2. Òåîðåòè÷íà ³ âèá³ðêîâà ñåì³âàð³îãðàìè ïðîñòîðîâèõ ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿

Äâ³ ôóíêö³¿ ïðîñòîðîâèõ êîðåëÿö³é (åêñïîíåí-
ö³éíà ³ Ãàóññà) ðåãðåñîâàí³ íà çíà÷åííÿ âèá³ðêî-
âî¿ ñåì³âàð³îãðàìè ç ïàðàìåòðàìè ïåðèìåòðó
(R=21), íàãåòó (NUGGET=0.047), ñèëó (SILL=0,05)
áóëè ï³ä³ãíàí³ ïðîöåäóðîþ NLIN:

proc nlin data=variogramdata;
parms R=50,5 NUGGET=0,047 SILL=0,052;
model variog = NUGGET*(distance=0) + SILL*(1-

exp(-distance/(r)))*(distance<r) + SILL*(distance>=r);
run;
proc nlin data= variogramdata;
parms R=21 NUGGET=0.047 SILL=0.05;
model variog =  NUGGET*(distance=0) +
S I L L * ( 1 - e x p ( - d i s t a n c e * d i s t a n c e /

(R*R)))*(distance>=R)+ SILL*(distance>=R); run;
Ìè âèêîðèñòàëè ôóíêö³þ Ãàóñà ç ïàðàìåòðà-

ìè NUGGET, SCALE=SILL, RANGE âèçíà÷åíèìè çà
âàð³îãðàìîþ â ïðîöåäóð³ KRIGE2D äëÿ îòðèìàí-
íÿ êîíòóðíî¿ ïîâåðõí³ ð³âí³â ³íâàë³äèçàö³¿
(R~2*ïåðèìåòð =100´=1°40´ äëÿ êîâàð³àö³éíî¿
ïðîñòîðîâî¿ ñòðóêòóðè):

proc krige2d data= variogramdata outest=est;
pred var= r_ilink k r=100;
model NUGGET=0.047 SCALE=0.052

RANGE=50.5 form=gauss;
coord xc= latitude yc= longitude;
grid x=2960 to 3100 by 5 y=1640 to 1800 by 5;
run;
Êàðòîãðàô³÷í³ îðäèíàòè âðàõîâàí³ ó ìåæàõ â³ä

49°20´ äî 51°40´ øèðîòè (ïîäàí³ â õâèëèíàõ) ³ â³ä
27°20´ äî 30°00´ äîâãîòè. Òî÷í³ îö³íêè ðàíäîì³-
çîâàíèõ åôåêò³â ïðîñòîðîâî¿ êîâàð³àö³éíî¿ ìàò-
ðèö³ NUGGET, SILL, RANGE çäîáóò³ çà ïðîöåäó-
ðîþ MIXED. Ìè ðåêîìåíäóºìî âèêîðèñòîâóâàòè
¿¿ ç ìíîæèíîþ ïîñë³äîâíèõ ïî÷àòêîâèõ çíà÷åíü

íàâêîëî îö³íîê íà îñíîâ³ âàð³îãðàìè çà äîïîìî-
ãîþ îïö³¿ PARMS. Â ³íøîìó ðàç³ ïðîöåäóðà ìîæå
äîñÿãòè êîíâåðãåíö³¿ íà ëîêàëüíîìó ìàêñèìóì³ ³
äàòè äóæå ñêîøåí³ îö³íêè.

proc mixed data= variogramdata;
class county;
model r_ilink =;
repeated/ subject = county
type = SP(GAU)(latitude longitude)
local;
parms (0 to 0.5 by 0.02)

(0 to 100 by 5)
(0.045 to 0.049);

run;
Îö³íêè ïàðàìåòð³â ÿê ðàíäîì³çîâàíèõ åôåêò³â

íàñòóïí³: SILL=0,050, RANGE=20,7 NUGGET=0,047.
Ñàìå ö³ çíà÷åííÿ âèêîðèñòàí³ äëÿ îïèñó ïðîñòî-
ðîâî¿ êîâàð³àö³éíî¿ ìàòðèö³.

Ìîäèô³êàö³ÿ ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ð³âí³â
³íâàë³äèçàö³¿ ôàêòîðàìè ìåäèêî-ñîö³àëüíîãî ñå-
ðåäîâèùà ñòàòèñòè÷íî îö³íåíà øëÿõîì ñï³âñòàâ-
ëåííÿ çíà÷åíü ïîäâîºíèõ ëîãàðèôì³â ôóíêö³é
ïðàâäîïîä³áíîñò³ ãí³çäîâèõ ìîäåëåé. Ìîäåë³
â³äð³çíÿëèñü ëèøå ë³í³éíèì ïðåäèêòîðîì (LP):
íàñòóïíà ìîäåëü ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäíüîþ ìàëà
äîäàòêîâèé ôàêòîð(è) ìåäèêî-ñîö³àëüíîãî ñåðå-
äîâèùà. Ïîð³âíþâàí³ ìîäåë³ ìàëè îäíó ³ òó ñàìó
ìàòðèöþ ïðîñòîðîâèõ êîâàð³àö³é ôîðìè Ãàóñà.
Á³íîì³íàëüí³ ìîäåë³ ç êàíîí³÷íîþ ëîã³ò ë³íê ôóí-
êö³ºþ îö³íþâàëèñü ïðîöåäóðîþ GLIMMIX:

proc glimmix data=spacedata;
class county cohort year Gender Residence;
model Disabilitynum/population=LP;
random _residual_ / subject = intercept
type = SP(GAU)(latitude longitude);
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parms (0.050 20.7 0.047)  run;
Ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿

âíàñë³äîê ÑÑÇ ó Æèòîìèðñüê³é îáëàñò³, íàâ³òü
ï³ñëÿ âèêëþ÷åííÿ âàæëèâèõ ôàêòîð³â ÀÐÑ (â³ê, ð³ê,
êîãîðòà) òà íåð³âíîì³ðíîñò³ ðîçñåëåííÿ, äàëåêèé
â³ä ð³âíîì³ðíîãî (ðèñ. 3). Ïðîñòåæóþòüñÿ òðè

ï³äâèùåííÿ ðèçèê³â (çà âèñîòîþ ï³ê³â): íà ï³âíî÷³
îáëàñò³ (ïî÷èíàþ÷è ç øèðîòè 51° ³ á³ëüøå â ìå-
æàõ äîâãîòè 27°20´ � 29°), íà ï³âäí³ (äî øèðîòè
50°40´â ìåæàõ äîâãîòè 27°40´ � 29°40´), ³ íà ñõîä³
(â ìåæàõ øèðîòè 50°20´ � 51°00´ ³ äîâãîòè â³ä
29°30´ ³ á³ëüøå).

Ï³âí³÷íèé ï³ê îõîïëþº ðàéîíè: Ëóãèíñüêèé (øè-
ðîòà 51°5´, äîâãîòà 28°2´), Íàðîäèöüêèé (øèðîòà
51°1´, äîâãîòà 29°6´), Îâðóöüêèé (øèðîòà 51°2´,
äîâãîòà 28°5´), Îëåâñüêèé (øèðîòà 51°13´, äîâ-
ãîòà 27°4´). Ï³âäåííèé ï³ê îõîïëþº ðàéîíè: Íîâî-
ãðàä-Âîëèíñüêèé (øèðîòà 50°3´, äîâãîòà 27°4´),
Ðóæèíñüêèé (øèðîòà 49°4´, äîâãîòà 29°1´), Ïî-
ï³ëüíÿíñüêèé (øèðîòà 49°5´, äîâãîòà 29°3´), Ëþ-
áàðñüêèé (øèðîòà 49°5´, äîâãîòà 27°5´), Áåðäè÷³-
âñüêèé (øèðîòà 49°5´, äîâãîòà 28°3´). Ñõ³äíèé ï³ê
îõîïëþº ðàéîíè: Áðóñèë³âñüêèé (øèðîòà 50°2´,
äîâãîòà 29°3´), Ìàëèíñüêèé (øèðîòà 50°5´, äîâ-
ãîòà 29°3´).

²íòåðïðåòàö³ÿ ïðîñòîðîâèõ äàíèõ çä³éñíþºòü-
ñÿ ÷åðåç ïîñòóïîâå çíÿòòÿ ç îðèã³íàëüíîãî ãåî-
ãðàô³÷íîãî ðîçïîä³ëó ð³âí³â ïðîöåñó òðåíäîâèõ
åôåêò³â, ÿê³ âèäîçì³íþþòü ðèçèêè ³íâàë³äèçàö³¿.
Ïðè öüîìó àíàë³çóþòü äîñòîâ³ðí³ñòü çì³íè ïðî-
ñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ðèçèê³â. ßêùî çì³íà äîñòî-
â³ðíà, ïðèõîäÿòü äî âèñíîâêó ïðî ñóòòºâèé âïëèâ
åôåêòó (ìíîæèíè åôåêò³â) íà ïðîñòîðîâèé ðîç-
ïîä³ë. Íà íàñòóïíîìó êðîö³ âèäàëÿºòüñÿ ³íøèé
òðåíä (îáóìîâëåíèé ³íøèìè ôàêòîðàìè, ùî ñêëà-
äàþòü äîñë³äíèöüêó ã³ïîòåçó) ³ç çàëèøêîâîãî ðîç-
ïîä³ëó ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿. Ï³ñëÿ ÷îãî çíîâó àíà-
ë³çóþòü äîñòîâ³ðí³ñòü çì³íè ïðîñòîðîâîãî
ðîçïîä³ëó ³íâàë³äèçàö³¿ ³ ò.ä. äî äîñÿãíåííÿ ð³âíî-

ì³ðíîãî ðîçïîä³ëó. Êîæíèé ëèñòîê/øàð ÿâëÿº
ñîáîþ åôåêò ïåâíîãî ôàêòîðó (ãðóïè ôàêòîð³â).

Ö³ëêîì â³ðîã³äíî, ùî íàâåäåí³ îñòàòî÷í³ íå-
ð³âíîì³ðíîñò³ ãåîãðàô³÷íîãî ðîçïîä³ëó ðèçèê³â
³íâàë³äèçàö³¿ îáóìîâëåí³ íåð³âíîì³ðíèì ðîçâèò-
êîì òåðèòîð³é. Õî÷ ðîçñåëåííÿ º âàæëèâîþ ³íòåã-
ðàëüíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ðîçâèòêó íàñåëåíèõ
ïóíêò³â, ìåäèêî-äåìîãðàô³÷í³ ôàêòîðè ìîæóòü
â³ä³ãðàâàòè ³ ñàìîñò³éíó ðîëü ó ãåîãðàô³÷íîìó
ôîðìóâàíí³ ïîïóëÿö³éíèõ ÿâèù. Öå îñîáëèâî
î÷åâèäíî ïðè ñàìîñò³éíîìó â³ä ðîçñåëåííÿ òå-
ðèòîð³àëüíîìó ðîçïîä³ë³ ìåäèêî-äåìîãðàô³÷íèõ
ôàêòîð³â. Äëÿ òåñòóâàííÿ ã³ïîòåçè ùîäî âïëèâó
ìåäèêî-ñîö³àëüíèõ ôàêòîð³â íà ãåîãðàô³÷íèé
ðîçïîä³ë ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿ âíàñë³äîê ÑÑÇ ìè
â³äîêðåìèëè ¿õ ñóêóïíèé åôåêò â³ä çàëèøêîâîãî
ãåîãðàô³÷íîãî ðîçïîä³ëó ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿
ï³ñëÿ âèêëþ÷åííÿ ÀÐÑ-ôàêòîð³â ³ õàðàêòåðó ðîç-
ñåëåííÿ.

²ç ðåçóëüòàò³â àíàë³çó âèïëèâàº, ùî â³ä�ºìíèé
ïîäâîºíèé ëîãàðèôì ôóíêö³¿ ïðàâäîïîä³áíîñò³
(-2 Log Likelihood) äîð³âíþº 3250946 (ðèñ. 4).
Ê³ëüê³ñòü äîäàòêîâèõ ïàðàìåòð³â ìîäåë³ ïîð³âíÿ-
íî ç ïîïåðåäíüîþ ìîäåëëþ ñòàíîâèòü 6 (6 êîâà-
ð³àò), ÿê âèäíî ç êîëîíêè df1 òàáëèö³ 2. Çà îäíà-
êîâîñò³ êîâàð³àö³éíî¿ ñòðóêòóðè ìîäåëåé ð³çíèöÿ
ïîäâîºíèõ ëîãàðèôì³â ôóíêö³é ïðàâäîïîä³áíîñò³

Ðèñ 3. Òåðèòîð³àëüí³ çàêîíîì³ðíîñò³ ³íâàë³äèçàö³¿ ÑÑÇ ï³ñëÿ âèêëþ÷åííÿ åôåêò³â ÀÐÑ
 ³ ê³ëüêîñò³ íàñåëåííÿ (Æèòîìèðñüêà îáë.)

ÍÀÓÊÀ � ÏÐÀÊÒÈÖ² ÎÕÎÐÎÍÈ ÇÄÎÐÎÂ�ß
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äâîõ ìîäåëåé ìàº àïðîêñèìàö³éíèé ðîçïîä³ë õ³-
êâàäðàò ç ê³ëüê³ñòþ ñòóïåí³â ñâîáîäè, ùî äîð³â-
íþº ê³ëüêîñò³ äîäàòêîâèõ ïàðàìåòð³â ìîäåë³ ïî-
ð³âíÿíî ç ÀÐÑ+Íàñåëåííÿ ìîäåëëþ, à ñàìå 6.
Çíàõîäèìî ð³çíèöþ D(2 Log Likelihood) = (2 Log
Likelihood

ÀÐÑ+ÍÀÑ
 � 2 Log Likelihood

ÀÐÑ+ÍÀÑ+ÌÑ
=

3337453 � 3250946 = 86507). Ç òàáëèöü ðîçïîä³-

Òàáëèöÿ 2. Äîñòîâ³ðí³ñòü îêðåìèõ êîìïîíåíò ìåäèêî-ñîö³àëüíîãî ñåðåäîâèùà íà ïðîñòîðîâèé
ðîçïîä³ë ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿ (òèï I ðîçêëàäó äèñïåðñ³é)

ëó õ³-êâàäðàò îòðèìóºìî, ùî c2(6) íà öåíòèë³
99,9% äîð³âíþº 22,46. Îòðèìàíå çíà÷åííÿ D(2
Log Likelihood) ÿâíî ïåðåâèùóº öå êðèòè÷íå çíà-
÷åííÿ. Òîáòî âïëèâ êîìïëåêñó ìåäèêî-ñîö³àëü-
íèõ ôàêòîð³â íà ãåîãðàô³÷íèé ðîçïîä³ë ðèçèê³â
³íâàë³äèçàö³¿ âíàñë³äîê ÑÑÇ º âèñîêî äîñòîâ³ð-
íèì ç ð<0,0001.

Ïðèì³òêè:
1 � % ñ³ëüñüêèõ ñ³ìåé ³ç ñåðåäíüîäóøîâèì ì³ñÿ÷íèì äîõîäîì äî 300 ãðí;
2 � çàáåçïå÷åí³ñòü ë³êàðÿìè, ñåðåäí³ì ìåäïåðñîíàëîì (ÌÑÏ) ïåðøîãî åòàïó íà 10 000 ñ.ì.;
3 � ê³ëüê³ñòü ñïåö³àëüíîñòåé áåç æîäíîãî ñïåö³àë³ñòà (0)

Ó òàáëèö³ 2 íàâåäåí³ îö³íêè äîñòîâ³ðíîñò³ îê-
ðåìèõ êîìïîíåíò³â åôåêòó ìåäèêî-ñîö³àëüíîãî
ñåðåäîâèùà íà ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë ðèçèê³â
³íâàë³äèçàö³¿. ßê âèäíî ç äàíèõ òàáëèö³, êîæíà ç
îêðåìèõ êîìïîíåíò åôåêòó ìåäèêî-ñîö³àëüíèõ
ôàêòîð³â íà ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë ðèçèê³â ³íâà-
ë³äèçàö³¿ ñïðàâëÿº âèñîêî äîñòîâ³ðíèé ìîäèô³-
êóþ÷èé âïëèâ. Òàê, ð³âåíü áåçðîá³òòÿ ñóòòºâî
ìîäèô³êóº ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë ðèçèê³â ³íâàë³-
äèçàö³¿, â³äïîâ³äíèé F(1; 7110)=16887 ç p<0,0001.
Åôåêò á³äíîñò³ òåæ âèñîêî äîñòîâ³ðíèé, â³äïîâ³ä-
íèé F(1; 7110)=33437 ç p<0,0001. Äåùî ìåíøó,
ïðîòå âèñîêó äîñòîâ³ðí³ñòü, ìàþòü åôåêòè çà-
áåçïå÷åíîñò³ ë³êàðÿìè, ñåðåäí³ì ìåäïåðñî-
íàëîì (ÌÑÏ) ïåðøîãî åòàïó (íà 10 000 ñ.ì.) �
F(1; 7110)=1409 òà F(1; 7110)=274 ç p<0,0001.
Ð³âåíü åêñòðåíî¿ ãîñï³òàë³çàö³¿ ÷èíèòü íàéá³ëüø
ïîòóæíèé ìîäèô³êóþ÷èé âïëèâ íà ïðîñòîðîâèé
ðîçïîä³ë ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿ � F(1; 7110)=41783
ç p<0,0001. Ê³ëüê³ñòü ñïåö³àëüíîñòåé áåç æîä-
íîãî ñïåö³àë³ñòà òàêîæ çä³éñíþº ñóòòºâèé ïðî-

ñòîðîâèé åôåêò � F(1; 7110)=595 ç p<0,0001. Ñë³ä
çàçíà÷èòè, ùî ìè ïðîàíàë³çóâàëè é ³íø³ ôàêòî-
ðè ìåäèêî-ñîö³àëüíîãî ñåðåäîâèùà, ïðîòå âîíè
íå ìàëè òàêèõ âèðàçíèõ åôåêò³â íà ãåîãðàô³÷íèé
ðîçïîä³ë ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿.

Îòðèìàí³ ðåãðåñîðí³ îö³íêè âïëèâó îáðàíèõ
ìåäèêî-ñîö³àëüíèõ êîâàð³àò ñâ³ä÷àòü (òàáë. 3), ùî
êîæíà ç êîâàð³àò ïðîÿâëÿëà äîñòîâ³ðíèé (óñ³
ð<0,0001) ñïåöèô³÷íèé âïëèâ (df òåñòó=7110).
Âèù³ ð³âí³ áåçðîá³òòÿ, á³äíîñò³, çàáåçïå÷åíîñò³
ìåäè÷íèì ïåðñîíàëîì ìîäóëþþòü ìåíø³ ð³âí³
³íâàë³äèçàö³¿. Âîäíî÷àñ âèù³ ð³âí³ åêñòðåíî¿ ãîñ-
ï³òàë³çàö³¿ òà ê³ëüêîñò³ ñïåö³àëüíîñòåé, íå çàáåç-
ïå÷åíèõ æîäíèì ñïåö³àë³ñòîì, ìîäóëþþòü âèù³
ð³âí³ ³íâàë³äèçàö³¿. Òå, ùî çàãàëüíèé âïëèâ êîìï-
ëåêñó ìåäèêî-ñîö³àëüíèõ ôàêòîð³â íà ãåîãðàô³÷-
íèé ðîçïîä³ë ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿ âíàñë³äîê ÑÑÇ
º âèñîêî äîñòîâ³ðíèì ç ð<0,0001, ïîðÿä ç äàíè-
ìè òàáëèö³ 3 âêàçóº íà íåð³âíîì³ðí³ñòü ðîçïîä³-
ëó îáðàíèõ ìåäèêî-ñîö³àëüíèõ êîâàð³àò íà òåðè-
òîð³¿ Æèòîìèðñüêî¿ îáëàñò³.

Òàáëèöÿ 3. Ðåãðåñîðí³ îö³íêè âïëèâó îáðàíèõ ìåäèêî-ñîö³àëüíèõ êîâàð³àò íà ïðîñòîðîâèé
ðîçïîä³ë ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿
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Ðèñ 4. Òåðèòîð³àëüí³ çàêîíîì³ðíîñò³ ³íâàë³äèçàö³¿ ÑÑÇ ï³ñëÿ âèêëþ÷åííÿ åôåêò³â ìåäèêî-
ñîö³àëüíîãî ñåðåäîâèùà

Ï³ñëÿ äåìàñêóâàííÿ åôåêòó ìåäèêî-ñîö³àëüíî-
ãî ñåðåäîâèùà òåðèòîð³àëüíèé ðîçïîä³ë ðèçèê³â
³íâàë³äèçàö³¿ çíîâó ñóòòºâî çì³íèâñÿ (ðèñ. 4).
Ïîâåðõíÿ ñòàëà ð³âí³øîþ çà ðàõóíîê çìåíøåííÿ
óñ³õ ï³ê³â, ç ïðàêòè÷íîþ ë³êâ³äàö³ºþ ñõ³äíîãî ³
ï³âäåííîãî ï³ê³â. ²ç ä³àïàçîíó ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿
âèäíî, ùî âîíè äåìîíñòðóþòü á³ëüø ãîìîãåííèé
òåðèòîð³àëüíèé ðîçïîä³ë, ùî é ñë³ä áóëî î÷³êó-
âàòè. Ï³äòâåðäæóºòüñÿ ã³ïîòåçà, ùî ãåîãðàô³÷íà
íåð³âíîì³ðí³ñòü ìåäèêî-ñîö³àëüíîãî ñåðåäîâèùà
íà òåðèòîð³¿ Æèòîìèðùèíè ìîäóëþº ãåîãðàô³÷í³
ðîçá³æíîñò³ ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿ âíàñë³äîê ÑÑÇ.
Ïðî öå æ ãîâîðèòü ³ ìåíøå â³ä ÀÐÑ+Íàñåëåííÿ
ìîäåë³ çíà÷åííÿ â³ä�ºìíîãî ïîäâîºíîãî ëîãàðèô-
ìó ôóíêö³¿ ïðàâäîïîä³áíîñò³ (-2 Log Likelihood
=3250946).

Âèñíîâêè
1. Âïëèâ êîìïëåêñó ìåäèêî-ñîö³àëüíîãî ôàê-

òîð³â ñåðåäîâèùà íà ãåîãðàô³÷íèé ðîçïîä³ë ðè-
çèê³â ³íâàë³äèçàö³¿ âíàñë³äîê ÑÑÇ º âèñîêî äîñ-
òîâ³ðíèì (ð<0,0001).

2. Ï³ñëÿ äåìàñêóâàííÿ åôåêò³â ìåäèêî-ñîö³-
àëüíîãî ôàêòîð³â ñåðåäîâèùà òåðèòîð³àëüíèé
ðîçïîä³ë ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿ ñóòòºâî çì³íèâñÿ.
Âèñîêîâïëèâîâ³ ôàêòîðè ìåäèêî-ñîö³àëüíîãî
ñåðåäîâèùà âíàñë³äîê íåð³âíîì³ðíîñò³ ðîçïîä³-
ëó ïî íàñåëåíèì ïóíêòàì Æèòîìèðùèíè ï³ä-
ñèëþâàëè òåðèòîð³àëüí³ ðîçá³æíîñò³ ðèçèê³â
³íâàë³äèçàö³¿ âíàñë³äîê ÑÑÇ.

3. Êîæíèé ðîçãëÿíóòèé ôàêòîð ñïðàâëÿº âè-
ñîêîäîñòîâ³ðíèé ìîäèô³êóþ÷èé âïëèâ íà ïðîñ-
òîðîâèé ðîçïîä³ë ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿. Ñåðåä
íàéá³ëüø âïëèâîâèõ ñîö³àëüíèõ ôàêòîð³â � ð³âåíü
áåçðîá³òòÿ òà á³äí³ñòü (p<0,0001).

4. Äåùî ìåíøó, ïðîòå âèñîêó, äîñòîâ³ðí³ñòü
ìàþòü ôàêòîðè ìåäè÷íîãî ñåðåäîâèùà, à ñàìå
åôåêòè çàáåçïå÷åíîñò³ ë³êàðÿìè, ñåðåäí³ì ìåä-
ïåðñîíàëîì ïåðøîãî åòàïó � F(1; 7110)=1409 òà
F(1; 7110)=274; p<0,0001. Ð³âåíü åêñòðåíî¿ ãîñ-
ï³òàë³çàö³¿ ÷èíèòü íàéá³ëüø ïîòóæíèé ìîäèô³êó-
þ÷èé âïëèâ íà ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë ðèçèê³â
³íâàë³äèçàö³¿ � F(1; 7110)=41783; p<0,0001.
Ê³ëüê³ñòü ñïåö³àëüíîñòåé áåç æîäíîãî ñïåö³àë³ñ-
òà òàêîæ ìàº ñóòòºâèé ïðîñòîðîâèé åôåêò �
F(1; 7110)=595; p<0,0001.

5. Ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äâà îñíîâí³ ï³êîâ³ ðåã³î-
íè ³íâàë³äèçàö³¿ � ï³âí³÷íèé ³ ñõ³äíèé. Ï³êè óòâî-
ðåí³ ðàéîíàìè, ÿê³ ìàëè ìàêñèìàëüíèé ïàðö³àëü-
íèé åôåêò íà ï³äâèùåííÿ ðèçèê³â: Ìàëèíñüêèé,
Íàðîäèöüêèé, ³ Îâðóöüêèé. Âîäíî÷àñ Êîðîñ-
òåíñüêèé, Âîëîäàð-Âîëèíñüêèé ³ ×åðíÿõ³âñüêèé
ðàéîíè âèð³çíÿëèñü ì³í³ìàëüíèì ïàðö³àëüíèì
åôåêòîì íà ðèçèêè ³íâàë³äèçàö³¿.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ïîëÿ-
ãàþòü ó âèâ÷åíí³ âïëèâó êîìïëåêñó ìåäèêî-ñîö³-
àëüíèõ ôàêòîð³â ñåðåäîâèùà íà ãåîãðàô³÷íèé
ðîçïîä³ë ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿ ùîäî îêðåìèõ íî-
çîëîã³é ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ïàòîëîã³¿.
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ÃÅÎÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ ÂËÈßÍÈß ÌÅÄÈÊÎ-ÑÎÖÈÀËÜÍÎÉ ÑÐÅÄÛ ÍÀ
ÃÅÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÐÈÑÊÎÂ ÈÍÂÀËÈÄÈÇÀÖÈÈ Â ÐÅÇÓËÜÒÀÒÅ ÑÅÐÄÅ×ÍÎ-
ÑÎÑÓÄÈÑÒÛÕ ÇÀÁÎËÅÂÀÍÈÉ ÍÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÆÈÒÎÌÈÐÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ
Â.Ï. Êëèìåíþê (Âèííèöà)

Èçó÷åíû ïðîöåññû èíâàëèäèçàöèè âñëåäñòâèå ïàòîëîãèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû íàñåëåíèÿ
Æèòîìèðñêîé îáëàñòè ñïëîøíûì ìåòîäîì íà ïðîòÿæåíèè 1999-2008 ãã. íà îñíîâå ñòðèï-ñïëèò-ïëîò-äèçàéíà.
Àíàëèç äàííûõ ïðîèçâåäåí íà îñíîâå èåðàðõè÷åñêîé íåëèíåéíîé ìèêñò-ìîäåëè c ïðîñòðàíñòâåííîé
ìàòðèöåé êîâàðèàöèé. Äîêàçàíî, ÷òî âëèÿòåëüíûå ôàêòîðû ìåäèêî-ñîöèàëüíîé ñðåäû âñëåäñòâèå
íåðàâíîìåðíîñòè ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ óñèëèâàëè òåððèòîðèàëüíûå âàðèàöèè ðèñêîâ
èíâàëèäèçàöèè âñëåäñòâèå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé.

ÊËÞ×ÅÂÛÅ ÑËÎÂÀ: ãåîñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç, èíâàëèäèçàöèÿ, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå
çàáîëåâàíèÿ, ìåäèêî-ñîöèàëüíàÿ ñðåäà.

GEOSTATISTICAL ANALYSIS OF INFLUENCE OF MEDICAL AND SOCIAL ENVIRONMENT ON
GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION OF DISABILITY RISKS FROM CARDIOVASCULAR DISEASES ON
THE TERRITORY OF ZHYTOMYR REGION
V.P. Klymenyuk (Vinnytsia)

 The local regularities of disability incidence due to cardiovascular diseases in Zhitomirska oblast over 1999-
2008 by strip-split-plot design have been investigated. By geostatistical mixed model we revealed the irregularities
in disability distributions by determinants of social and medical environment. Data analysis exploited hierarchical
nonlinear mixed model. Results bear witness to enhanced local heterogeneity in disability rates due to irregularity
in distribution of social and economic determinants. Unemployment rate and poverty level appeared to be the
most powerful drivers rendering significant modification to geographical distribution of CD-related disability rates.

KEY WORDS: geostatistical analysis, disability, cardiovascular diseases, medico-social environment.
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