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ЗАВОДУ 

Хвороби органів системи кровообігу можуть бути викликані забрудненням навколишнього 

середовища, зокрема, димовими газами сміттєспалювальних заводів, що становлять складну  

27-компонентну суміш. Тому визначення регресійної залежності поширеності хвороб органів 

системи кровообігу від продуктивності сміттєспалювального заводу, що може бути 

використана для прогнозування показників такої захворюваності, є актуальною  

науково-технічною задачею.  

Метою дослідження є побудова за допомогою регресійного аналізу регресійної залежності 

поширеності хвороб органів системи кровообігу від продуктивності сміттєспалювального 

заводу, яка може бути використана для прогнозування показників такої захворюваності. Під час 

проведення дослідження використано метод регресійного аналізу результатів однофакторних 

експериментів та інших парних залежностей із вибором найбільш адекватного виду функції із 

шістнадцяти найпоширеніших варіантів за критерієм максимального значення коефіцієнта 

кореляції. Регресія проводилась на основі лінеаризувальних перетворень, які дозволяють звести 

нелінійну залежність до лінійної. Визначення коефіцієнтів рівнянь регресії здійснювалась методом 

найменших квадратів за допомогою розробленої комп’ютерної програми "RegAnaliz".  

Отримано регресійну залежність поширеності хвороб органів системи кровообігу від 

продуктивності сміттєспалювального заводу, яка може бути використана для прогнозування 

показників такої захворюваності. Побудовано графічну залежність поширеності хвороб органів 

системи кровообігу від продуктивності сміттєспалювального заводу, яка дозволяє наочно 

проілюструвати цю залежність та показати достатню збіжність теоретичних результатів з 

фактичними. Встановлено, що поширеність хвороб органів системи кровообігу зростає при 

збільшенні продуктивності сміттєспалювального заводу за степеневою залежністю. 
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Вступ 

Для рівня безпеки навколишнього природного середовища та здоров’я населення тверді 

побутові відходи (ТПВ) становлять серйозну загрозу [1]. На території України щорічно 

утворюються більше ніж 54 млн. м
3
 ТПВ, основна частина яких захоронюється на 6107 

полігонах та сміттєзвалищах площею майже 7700 га та лише незначна їх частина 

переробляються або утилізуються на сміттєспалювальних заводах (2 %), на відміну від 

високорозвинутих країн, відомих широким впровадженням сучасних технологій переробки та 

утилізації ТПВ [2]. Внаслідок подорожчання органічного палива, зокрема природного газу, в 

Україні стає актуальнішою проблема використання ТПВ як енергетичного палива. Такі 

розвинуті країни, як Данія та Нідерланди спалюють 54,3 % і 36,6 % утворених ТПВ, 

відповідно [3]. Лише протягом періоду 1995 – 2014 рр. поширеність спалювання ТПВ у 

країнах Європейського Союзу збільшилася майже в два рази [4]. В той же час відомо про 

доцільність утилізації ТПВ на наявних комунальних ТЕЦ [5] з генеруючою потужністю  

12 МВт, що можуть працювати на енергетичному паливі (суміші ТПВ, зневоднених до 20 % 
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відносної вологості та кам’яного вугілля з масовою часткою 16 %) із розрахунковою нижчою 

теплотою згорання 10,99 МДж/кг [6]. На сьогодні термічні методи утилізації ТПВ набули 

неоднозначної оцінки у світовій практиці, оскільки технологічний процес будь-якого 

сміттєспалювального заводу безумовно супроводжується комплексним забрудненням 

повітряного середовища. Утворені димові гази сміттєспалювальних заводів становлять 

складну багатокомпонентну суміш, у складі якої ідентифіковано і кількісно визначено 27 

інгредієнтів [7], що можуть призвести до захворювань органів дихання [8] та органів системи 

кровообігу [9, 10]. 

Постановка проблеми 

Згідно з текстом Постанови Кабміну України № 265 серед пріоритетних напрямів 

поводження з ТПВ в Україні є забезпечення організації контролю за наявними та закритими 

полігонами ТПВ для запобігання шкідливому впливу на довкілля та здоров'я людини [11]. 

Крім того, зниження поширеності хвороб системи кровообігу та смертності від 

найпоширеніших нозологічних форм цього класу хвороб є стратегічним напрямком 

національної політики в Україні [12]. Тому визначення регресійної залежності поширеності 

хвороб органів системи кровообігу від продуктивності сміттєспалювального заводу, що може 

бути використана для прогнозування показників такої захворюваності,  

є актуальною науково-технічною задачею. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Регресійні моделі поширеності таких способів поводження з ТПВ як захоронення та 

спалювання запропоновані в роботі [13]. Згідно з даними, опублікованими у матеріалах 

статті [6], нижча теплота згорання ТПВ становить 6,285...8,38 МДж/кг, а за умови зменшення 

вологості ТПВ з 43 % до 20 % нижча теплота згорання ТПВ становить 9,14  МДж/кг, 

розрахункова нижча теплота згорання суміші вугілля і ТПВ – 10,99 МДж/кг. У науковій 

роботі [14] з використанням запропонованого вологоміра [15] досліджено процеси 

зневоднення ТПВ шнековим пресом за допомогою планування експерименту другого порядку, 

яке дало змогу визначити адекватні квадратичні регресійні моделі показників зневоднення від 

основних параметрів впливу. Схему гідроприводу зневоднення та ущільнення ТПВ під час 

їхнього завантаження у кузов сміттєвоза запатентовано в роботі [16]. 

У матеріалах статті [17] проведене дослідження властивостей горіння ТПВ у нерухомому 

шарі, яке дозволило встановити, що зменшення середнього розміру частинок із 30 до 10 мм 

призводить до збільшення швидкості розповсюдження полум'я з 0,6 см/хв до 0,8 см/хв, що, в 

свою чергу, значно збільшує швидкість спалювання ТПВ і, отже, контролює максимальну 

пропускну здатність відходів при досягненні повного згоряння.  

В роботі [18] досліджена залежність поширеності спалювання ТПВ з утилізацією енергії в 

розвинутих країнах від таких факторів впливу: густота населення країни, величина валового 

внутрішнього продукту на душу населення, індекс розвитку людського потенціалу, середня 

географічна широта країни) У статті [19] наведено статистичні дані щодо поширеності методів 

спалювання ТПВ в Україні за період 2012 – 2019 років.  

У матеріалах роботи [20] встановлено, що на кількість сміттєспалювальних заводів в різних 

країнах найбільше впливає ВВП на душу населення, а найменше – середня географічна 

широта, а індекс розвитку людського потенціалу впливає лише опосередковано за допомогою 

ефектів взаємодії факторів. Також отримано адекватну регресійну залежність кількості 

сміттєспалювальних заводів у різних країнах у вигляді квадратичної регресії в логарифмічних 

координатах із ефектами взаємодій 1-го порядку, яка може бути використана під час розробки 

стратегії, комплексу машин та обладнання для поводження з ТПВ. 

В науковій статті [21] виявлено тенденцію до зменшення показників захворюваності, як 

дорослого населення в цілому, так і населення працездатного віку, на церебральні інсульти, а в 

роботі [22] визначено регресійну залежність поширеності захворюваності населення 
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працездатного віку на церебральний інсульт від продуктивності сміттєспалювального заводу. 

У роботі [23] визначено регресійну степеневу залежність поширеності хвороб органiв дихання 

у дорослого населення населених пунктів, прилеглих до місця видалення ТПВ від відстані до 

полігона, що дозволили визначити безпечну відстань розміщення полігонів ТПВ від населених 

пунктів за показниками поширеності патології органів дихання. 

Хвороби системи кровообігу належать до найактуальніших проблем сучасної охорони 

здоров'я і посідають провідне місце за показниками захворюваності та поширеності. В 

роботі [24] наведено результати дослідження захворюваності на хвороби органів кровообігу та 

поширеності цієї патології серед дорослого населення України в розрізі регіонів у гендерному 

аспекті. Встановлено, що у 2010 р. питома вага цього класу хвороб у структурі захворюваності 

дорослого населення України становила 10,8 %. 

Авторами статті [25] досліджені статистичні показники поширеності, захворюваності, а 

також пов’язаної з ними смертності від хвороб системи кровообігу в Україні за останні п’ять 

років. Проведено аналіз показників інвалідності дорослого населення та населення 

працездатного віку з акцентом на серцево-судинну патологію. Визначені особливості 

формування стану здоров’я населення Харківського регіону. Визначені основні тенденції та 

шляхи попередження смертності населення внаслідок хвороб системи кровообігу. 

У роботі [12] окреслено медико-соціальну значимість хвороб системи кровообігу в структурі 

первинної захворюваності населення в Україні. Висвітлено основні засади організації та 

проведення профілактики хвороб системи кровообігу на основі світового досвіду та 

результатів сучасних досліджень. Авторами описано наявні на сьогодні підходи до управління 

та планування диспансеризації населення і запропоновано алгоритм проведення 

профілактичних заходів щодо запобігання розвитку хвороб системи кровообігу на рівні 

обслуговування сімейного лікаря. 

У статті [26] виявлено сильний прямий кореляційний зв’язок між ступенем забруднення 

повітря пилом і загальним рівнем захворюваності дорослого населення на бронхіальну астму 

(R = 0,88), системи кровообігу (R = 0,91), ішeмічні хвopoби сepця (R = 0,89), на алергічний 

риніт (R = 0,72). 

В роботі [27], зокрема, наведено показники загальної захворюваності населення в різні роки 

хворобами органів системи кровообігу в Дарницькому адміністративному районі м. Києва, на 

території якого знаходиться сміттєспалювальний завод ―Енергія‖. Однак конкретних 

математичних залежностей поширеності хвороб органів системи кровообігу від 

продуктивності сміттєспалювального заводу, в результаті аналізу відомих публікацій, 

авторами не виявлено. 

Мета і завдання статті 

Метою цієї статті є побудова за допомогою регресійного аналізу регресійної залежності 

поширеності хвороб органів системи кровообігу від продуктивності сміттєспалювального 

заводу, які можуть бути використані для прогнозування показників такої захворюваності. 

Методи і матеріали 

Для визначення регресійної залежності поширеності хвороб органів системи кровообігу від 

продуктивності сміттєспалювального заводу використано такі методи: регресійний аналіз 

результатів однофакторних експериментів та інших парних залежностей, комп'ютерне 

моделювання. 
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Результати досліджень 

У таблиці 1 наведені показники загальної захворюваності населення в різні роки хворобами 

органів системи кровообігу в Дарницькому адміністративному районі м. Києва, на території 

якого знаходиться сміттєспалювальний завод ―Енергія‖, визначені авторами роботи [27], в 

залежності від продуктивності сміттєспалювального заводу.  

Таблиця 1 

Показники загальної захворюваності населення хворобами органів системи кровообігу в залежності від 

продуктивності сміттєспалювального заводу [27] 

Рік  2012 2015 2016 2017 2018 

Спалено ТПВ, тис. т 228,5 256,4 259,3 245,6 206,5 

Поширеність загальної захворюваності населення хворобами 

органів системи кровообігу на 10 тис. населення 
6530,4 7081,2 7055,5 6758,7 6240,5 

 

На основі даних таблиці 1 планувалось отримати парну регресійну залежність поширеності 

хвороб органів системи кровообігу від продуктивності сміттєспалювального заводу. 

Регресія проводилась на основі лінеаризувальних перетворень, які дозволяють звести 

нелінійну залежність до лінійної. Визначення коефіцієнтів рівнянь регресії здійснювалась 

методом найменших квадратів [28] за допомогою розробленої комп’ютерної програми 

"RegAnaliz" [29], яка захищена свідоцтвом про реєстрацію авторського права на твір, і 

детально описана в роботі [30, 31]. 

Програма "RegAnaliz" дозволяє проводити регресійний аналіз результатів однофакторних 

експериментів та інших парних залежностей із вибором найбільш адекватного виду функції із 

16-ти найпоширеніших варіантів за критерієм максимального коефіцієнту кореляції зі 

збереженням результатів в форматі MS Excel та Bitmap. 

Результати регресійного аналізу наведені в таблиці 2, де сірим кольором позначено комірку 

з максимальним значенням коефіцієнта кореляції R. 

Таблиця 2 

Результати регресійного аналізу залежності поширеності хвороб органів системи кровообігу від 

продуктивності сміттєспалювального заводу 

№ Вид регресії Коефіцієнт кореляції R № Вид регресії Коефіцієнт кореляції R 

1 y = a + bx 0,98703 9 y = ax
b
 0,98600 

2 y = 1 / (a + bx) 0,99146 10 y = a + b·lg x 0,98310 

3 y = a + b / x 0,97827 11 y = a + b·ln x 0,98310 

4 y = x / (a + bx) 0,97370 12 y = a / (b + x) 0,99146 

5 y = ab
x
 0,98941 13 y = ax / (b + x) 0,98480 

6 y = ae
bx

 0,98941 14 y = ae
b / x

 0,98169 

7 y = a ·10
bx

 0,98941 15 y = a ·10
b / x

 0,98169 

8 y = 1 / (a + be
-x

) 0,79289 16 y = a + bx
n
 0,99359 

 

Отже, за результатами регресійного аналізу на основі даних таблиці 1, як найбільш, 

адекватну остаточно прийнято таку регресійну залежність 

 
5

сп.тпв

91006,15848 mПХОСК


 [вип. на 10 тис. нас.], (1) 

де ПХОСК – поширеність загальної захворюваності населення хворобами органів системи 

кровообігу, вип. на 10 тис. нас; mсп.тпв – річна маса спалених ТПВ, тис. т. 

На рис. 1 показано фактичну та теоретичну графічну залежність поширеності загальної 

захворюваності населення хворобами органів системи кровообігу від продуктивності 

сміттєспалювального заводу. 
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Порівняння фактичних та теоретичних даних показало, що теоретична поширеність 

загальної захворюваності населення хворобами органів системи кровообігу від продуктивності 

сміттєспалювального заводу, розрахована за допомогою рівняння регресії (1), несуттєво 

відрізняються від даних, наведених в роботі [24], що підтверджує визначену раніше достатню 

точність отриманої залежності. 

 
Рис. 1. Залежність поширеності загальної захворюваності населення хворобами органів системи кровообігу 

від продуктивності сміттєспалювального заводу: фактична ○, теоретична — 

 

Аналіз графічної залежності на рис. 1 показав, що поширеність загальної захворюваності 

населення хворобами органів системи кровообігу зростає при збільшенні продуктивності 

сміттєспалювального заводу за степеневою залежністю. 

Висновки 

Визначено регресійну залежність поширеності загальної захворюваності населення 

хворобами органів системи кровообігу від продуктивності сміттєспалювального заводу, що 

може бути використана для прогнозування показників такої захворюваності. 

Побудовано графічну залежність поширеності загальної захворюваності населення 

хворобами органів системи кровообігу від продуктивності сміттєспалювального заводу, яка 

дозволяє наочно проілюструвати цю залежність та показати достатню збіжність теоретичних 

результатів з фактичними. 

Встановлено, що поширеність загальної захворюваності населення хворобами органів 

системи кровообігу зростає при збільшенні продуктивності сміттєспалювального заводу за 

степеневою залежністю. 
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