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Здоровье населения представляет собой интегральный показатель качества 
жизни в объективных ее проявлениях. Оно напрямую влияет на социально-культурные и со-
циально-экономические показатели развития населения. В последнее время все чаще наблюда-
ется увеличение заболеваемости органов дыхания, нервной системы и т.д. В связи с этим осо-
бую актуальность приобретает изучение воздействия количества выбросов в атмосферный 
воздух, содержащих тяжелые металлы. Поэтому целью данной работы являлось моделирова-
ние и прогнозирование заболеваемости нервной системы, органов дыхания и кожи населения 
г. Иваново. В данной статье показано, что наблюдается сильная корреляция между количе-
ством взвешенных веществ (СО, NO, SO2, NO2, C6H5OH, CH2O, C20H12) и заболеваемостью нерв-
ной системы, органов дыхания и кожи у жителей г. Иваново. Произведенный анализ позволил 
построить линейную многофакторную модель и модель в пространстве состояний. Показано, 
что данные модели могут быть использованы для прогнозирования заболеваемости нервной 
системы, органов дыхания и кожи у жителей г. Иваново (сумма квадратов отклонений для 
линейной многофакторной модели в этом случае равна 0,459, для модели в пространстве состоя-
ний - 1,298). Также была построена регрессионно-дифференциальная модель изменения заболе-
ваемости нервной системы, органов дыхания и кожи у жителей г. Иваново. Для данной мо-
дели сумма квадратов отклонений равна 0,078. Это говорит о том, что регрессионно-диффе-
ренциальная модель наилучшим образом описывает зависимость заболеваемости населения 
от выбросов в окружающую среду. На основе полученных данных была построена прогнозная 
модель по всем типам заболеваний у населения на 2022 г.  
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The health of the population is an integral indicator of the quality of life in its objective 
manifestations. It directly affects the socio-cultural and socio-economic indicators of population devel-
opment. Recently, there has been an increase in the incidence of respiratory organs, nervous system, 
etc. among the population. In this regard, the study of the impact of the amount of emissions into the 
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atmospheric air containing heavy metals in the environment on the health of the population is of par-
ticular relevance. Therefore, the purpose of this work was to model and predict the incidence of the 
nervous system, respiratory organs, skin and subcutaneous tissue in Ivanovo. This article shows that 
there is a good correlation between suspended solids, CO, NO, SO2, NO2, C6H5OH, CH2O, C20H12 and 
the incidence of the nervous system, respiratory organs and skin and subcutaneous tissue in residents 
of Ivanovo. The analysis made it possible to construct a linear multifactorial model and a model in the 
state space. It is shown that these models cannot be used to predict the morbidity of the nervous system, 
respiratory organs, skin and subcutaneous tissue in residents of Ivanovo, due to poor predictive proper-
ties (the sum of the squares of deviations for the linear multifactor model in this case is 0.459, for the 
model in the state space - 1.298). A regression-differential model of changes in the morbidity of the 
nervous system, respiratory organs, skin and subcutaneous tissue in residents of Ivanovo was also con-
structed. For this model, the sum of the squared deviations is 0.078. This suggests that the regression-
differential model best describes the morbidity of the nervous system, respiratory organs and skin and 
subcutaneous tissue in residents of Ivanovo. Based on the data obtained, a predictive model was built 
for all types of diseases in the population for 2022. 

Key words: morbidity of the population, nervous system, respiratory organs, skin and subcutaneous tissue, 

pair correlation coefficient, linear multivariate model, model in the state space, regression-differential model 

 

Укрепление здоровья населения и увеличе-

ние продолжительности жизни является приори-

тетным направлением политики Российской Феде-

рации [1]. Однако, каждый человек в месте своего 

проживания находится под воздействием различ-

ных факторов, таких, например, как окружающая 

среда, под действием которых происходит загряз-

нение атмосферного воздуха и почвы, что может 

являться причиной не только ухудшения состояния 

здоровья, но и появления различных заболеваний у 

населения [2, 3]. 
Так авторы работы [15] отмечают, что к фак-

торам, влияющим на заболеваемость населения от-
носятся социально-экономические показатели (сред-
няя зарплата, численность врачей и средних медра-
ботников и др.), экологические и биогеохимиче-
ские показатели (количество выбросов в атмосфер-
ный воздух, содержание тяжелых металлов в окру-
жающей среде и др.), показатели первичной забо-
леваемости детей болезнями крови и кроветворных 
органов, эндокринными болезнями, атопическим 
дерматитом, пневмониями, заболеваниями нерв-
ной и костно-мышечной системы, врожденные 
аномалии. Авторы работ [16-18] указывают на то, 
что наряду с природными и климатическими усло-
виями на состояние здоровья населения большое 
влияние может оказывать антропогенное загрязне-
ние окружающей среды. Модифицирующее дей-
ствие химических веществ даже при малой интен-
сивности способствует формированию неспецифи-
ческих биологических эффектов, приводящих к 
нарушению здоровья человека [19]. Авторы Г.Х. 
Михеева, И.Г. Гатауллин, и Р.Г. Биктемирова в 
своей работе отмечают, что в следствии контакта 
человека с факторами внешней среды (вода, почва 

и воздух), в условиях экологического неблагополу-
чия происходит изменение иммунной, эндокрин-
ной и центральной нервной системы, вызывая ши-
рокий спектр функциональных расстройств. После 
чего появляются нарушения, связанные с обменом 
веществ. И, в результате, происходит запуск меха-
низмов формирования экозависимого патологиче-
ского процесса. Если рассматривать онкологиче-
ские заболевания, то экозависимостью отличаются 
заболевания кожного покрова, легочной ткани, а 
также органов пищеварения [20]. Авторы работ 
[4, 21-23] отмечают, что в условиях социально-
экономического неблагополучия высокая антропо-
техногенная нагрузка в промышленно развитых ре-
гионах создает угрозу здоровью детей, являю-
щихся наиболее чувствительной социальной груп-
пой к воздействию неблагоприятных факторов 
окружающей среды. Несоответствие нагрузки ко-
личеству выбросов в атмосферный воздух, тяже-
лых металлов [25-27], может приводить к различ-
ным отклонениям в состоянии здоровья и развития 
детей. Юзбеков М.А., Юзбеков А.К. в своей работе 
[28] показали, что одним из важнейших факторов 
среды обитания человека является качество атмо-
сферного воздуха, зависящее от интенсивности его 
загрязнения выбросами вредных веществ от стаци-
онарных источников и автомобильного транс-
порта. Загрязняющие вещества, поступившие в ат-
мосферу, поглощаются, в первую очередь, орга-
нами дыхания, проникают в кожу, во внутренние 
органы и, таким образом, действуют на весь орга-
низм человека [29-35].  

В настоящее время как в г. Иваново, так и в 

Ивановской области, наблюдается нестабильная 

экологическая ситуация, вызванная значитель-

ными социально-экономическими преобразовани-
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ями, а это сильно отражается на состоянии здоро-

вья населения. В связи с этим особую актуальность 

приобретает изучение воздействия экологических 

факторов на состояние здоровья населения и по-

строение различных моделей. Поэтому целью дан-

ной работы было моделирование и прогнозирова-

ние заболеваемости нервной системы, органов ды-

хания и кожи в г. Иваново. 

Методы исследования. Для моделирования 

болезней нервной системы, кожи и подкожной 

клетчатки, а также органов дыхания и прогнозиро-

вания их количества на ближайшие годы, мы рас-

смотрели следующие модели: 

1. Линейная многофакторная модель (ЛММ) – 

многофакторная экономическая линейная модель. 

Данная модель устанавливает зависимость между 

каждым показателем и несколькими факторами. 

2. Модель в пространстве состояний (МПС) – 

это такая модель, в которой факторы влияют не 

только на систему, но и сами на себя. 

3. Регрессионно-дифференциальная модель – 

это нелинейная модель на основе дифференциаль-

ного уравнения n-го порядка [8-11]. 

Рассмотрим динамику заболеваемости нерв-

ной системы (y1), кожи (y2) и органов дыхания (y3) 

от действия различных загрязняющих веществ, ко-

торые наблюдаются в атмосфере воздуха г. Ива-

ново. Данные заболевания у людей могут возни-

кать от многих факторов, рассмотрим, как влияют 

загрязняющие вещества: 

x1 – взвешенные вещества, мг/м3; 

x2 – оксид углерода, мг/м3; 

x3 – оксид азота, мг/м3;  

x4 – диоксид серы, мг/м3;  

x5 – диоксид азота, мг/м3;  

x6 – фенол, мг/м3; 

x7 – формальдегид, мг/м3; 

x8 – бенз(а)пирен, мг/м3. 

Результаты и их обсуждение. В данной ра-

боте проанализированы статистические данные по 

указанным факторам за 15 лет (с 2005 г.). Значения 

критериев и факторов приведены в (табл. 1). 
 

Таблица 1 
Значения критериев и факторов 

Table 1. Values of criteria and factors 

год 
Критерий и факторы 

y1 y2 y3 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 

2005 15,8 56,3 371,5 0,398 5 0,036 0,044 0,051 0,010 0,044 5,9 

2010 15 55,4 418,4 0,196 2,8 0,015 0,017 0,028 0,007 0,023 2,6 

2011 14,5 56,6 440,3 0,177 2,6 0,017 0,016 0,027 0,006 0,022 2,4 

2012 14,5 62,3 443,1 0,162 2,4 0,018 0,014 0,025 0,005 0,021 2 

2013 14,6 57,1 461 0,154 2 0,02 0,012 0,023 0,005 0,018 1,5 

2014 11,5 56,4 458,4 0,092 1,8 0,02 0,011 0,02 0,004 0,006 0,5 

2015 9,5 47,5 463,2 0,169 1,75 0,033 0,011 0,039 0,004 0,011 0,4 

2016 9,8 48,1 478,3 0,235 1,7 0,044 0,012 0,059 0,005 0,013 0,3 

2017 10,8 49,5 500,3 0,147 1 0,057 0,009 0,062 0,004 0,01 0,2 

2018 10,5 50,4 499,5 0,142 1 0,057 0,009 0,06 0,004 0,01 0,3 

2019 12,1 51,1 510,1 0,139 1,2 0,057 0,009 0,067 0,004 0,01 0,3 
 

Таблица 2 

Значения нормированных факторов и критериев 

Table 2. Values of normalized factors and criteria 

год 
Критерии и факторы 

y1 y2 y3 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 

2005 1 0,595 0 1 1 0,5 1 0,659 1 1 1 

2010 0,873 0,534 0,338 0,339 0,45 0 0,229 0,170 0,5 0,447 0,421 

2011 0,794 0,615 0,496 0,278 0,4 0,048 0,2 0,149 0,333 0,421 0,386 

2012 0,794 1 0,517 0,229 0,35 0,071 0,143 0,106 0,167 0,395 0,316 

2013 0,809 0,649 0,646 0,203 0,25 0,119 0,086 0,064 0,167 0,316 0,228 

2014 0,317 0,601 0,627 0 0,2 0,119 0,057 0 0 0 0,053 

2015 0 0 0,662 0,252 0,1875 0,429 0,057 0,404 0 0,132 0,035 

2016 0,048 0,041 0,771 0,467 0,175 0,690 0,086 0,829 0,167 0,18 0,018 

2017 0,206 0,135 0,929 0,179 0 1 0 0,894 0 0,105 0 

2018 0,159 0,196 0,924 0,163 0 1 0 0,851 0 0,105 0,018 

2019 0,413 0,243 1 0,154 0,05 1 0 1 0 0,105 0,018 
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Далее в работе исключили влияние размер-

ности для каждого конкретного критерия и фак-

тора, т.е. нашли его максимальное и минимальное 

значение по всем данным и рассчитали нормиро-

ванные значения по формуле (1) [10-12]: 

 
   

   
t

t
mimi

t
mimi

mi
tyty

tyty

ty
minmax

min
~





   (1) 

где mt  – номер критерия или фактора в табл.1, 

 ,,...,, 21 Mm tttt   Mk ,1  

Факторы нормируются аналогично. Результаты 

нормирования приведены в (табл. 2). 

Таблица 3 

Коэффициенты парной корреляции между исследуемыми показателями 

Table 3. Coefficients of paired correlation between the studied indicators 

 y1 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 

y1 1,00 0,82 0,74 -0,60 0,62 -0,49 0,73 0,78 0,82 

x1 0,82 1,00 0,84 0,00 0,92 0,22 0,89 0,88 0,82 

x2 0,74 0,84 1,00 -0,46 0,95 -0,28 0,96 0,95 0,98 

x3 -0,60 0,00 -0,46 1,00 -0,19 0,96 -0,31 -0,32 -0,39 

x4 0,62 0,92 0,95 -0,19 1,00 -0,02 0,95 0,94 0,95 

x5 -0,49 0,22 -0,28 0,96 -0,02 1,00 -0,11 -0,13 -0,23 

x6 0,73 0,89 0,96 -0,31 0,95 -0,11 1,00 0,97 0,97 

x7 0,78 0,88 0,95 -0,32 0,94 -0,13 0,97 1,00 0,98 

x8 0,82 0,82 0,98 -0,39 0,95 -0,23 0,97 0,98 1,00 
Примечание: y1 – заболеваемость нервной системы, x1 – взвешенные вещества, мг/м3; x2 – оксид углерода, мг/м3; x3 – оксид 

азота, мг/м3; x4 – диоксид серы, мг/м3; x5 – диоксид азота, мг/м3; x6 – фенол, мг/м3; x7 – формальдегид, мг/м3; x8 – бенз(а)пирен, мг/м3 

 
Таблица 4 

Коэффициенты парной корреляции между исследуемыми показателями 

Table 4. Coefficients of paired correlation between the studied indicators 

 y2 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 

y2 1,00 0,86 0,51 -0,72 0,33 -0,71 0,38 0,47 0,54 

x1 0,86 1,00 0,84 0,00 0,92 0,22 0,89 0,88 0,82 

x2 0,51 0,84 1,00 -0,46 0,95 -0,28 0,96 0,95 0,98 

x3 -0,72 0,00 -0,46 1,00 -0,19 0,96 -0,31 -0,32 -0,39 

x4 0,33 0,92 0,95 -0,19 1,00 -0,02 0,95 0,94 0,95 

x5 -0,71 0,22 -0,28 0,96 -0,02 1,00 -0,11 -0,13 -0,23 

x6 0,38 0,89 0,96 -0,31 0,95 -0,11 1,00 0,97 0,97 

x7 0,47 0,88 0,95 -0,32 0,94 -0,13 0,97 1,00 0,98 

x8 0,54 0,82 0,98 -0,39 0,95 -0,23 0,97 0,98 1,00 
Примечание: y2 – заболеваемость кожи, x1 – взвешенные вещества, мг/м3; x2 – оксид углерода, мг/м3; x3 – оксид азота, мг/м3; 

x4 – диоксид серы, мг/м3; x5 – диоксид азота, мг/м3; x6 – фенол, мг/м3; x7 – формальдегид, мг/м3; x8 – бенз(а)пирен, мг/м3 

 
Таблица 5 

Коэффициенты парной корреляции между исследуемыми показателями 

Table 5. Coefficients of paired correlation between the studied indicators 
y3 1,00 -0,72 -0,97 0,63 -0,87 0,47 -0,90 -0,88 -0,93 

x1 -0,72 1,00 0,84 0,00 0,92 0,22 0,89 0,88 0,82 

x2 -0,97 0,84 1,00 -0,46 0,95 -0,28 0,96 0,95 0,98 

x3 0,63 0,00 -0,46 1,00 -0,19 0,96 -0,31 -0,32 -0,39 

x4 -0,87 0,92 0,95 -0,19 1,00 -0,02 0,95 0,94 0,95 

x5 0,47 0,22 -0,28 0,96 -0,02 1,00 -0,11 -0,13 -0,23 

x6 -0,90 0,89 0,96 -0,31 0,95 -0,11 1,00 0,97 0,97 

x7 -0,88 0,88 0,95 -0,32 0,94 -0,13 0,97 1,00 0,98 

x8 -0,93 0,82 0,98 -0,39 0,95 -0,23 0,97 0,98 1,00 
Примечание: y3 – заболеваемость органов дыхания, x1 – взвешенные вещества, мг/м3; x2 – оксид углерода, мг/м3; x3 – оксид 

азота, мг/м3; x4 – диоксид серы, мг/м3; x5 – диоксид азота, мг/м3; x6 – фенол, мг/м3; x7 – формальдегид, мг/м3; x8 – бенз(а)пирен, 

мг/м3 
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Следующим шагом провели корреляцион-

ный анализ по формуле плотности 2-го нормаль-

ного закона распределения (2). Данный анализ ис-

пользуется для выявления связи между перемен-

ными и оценки тесноты их связи [24]: 
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которая определяется 5 параметрами - математиче-

ским ожиданием  
yx  , , дисперсией ),( yx   и ко-

эффициентом парной корреляции )( . Данный ко-

эффициент показывает тесноту линейной связи 

между рассматриваемыми выборочными значени-

ями. Данный коэффициент может быть рассчитан 

следующим образом (3): 
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Свойства парного коэффициента корреляции:  

1. если значение коэффициента корреляции по 

модулю равно единице, то между выборочными 

значениями x и y возникает линейная корреляцион-

ная связь; 

2. если значение коэффициента корреляции 

меньше нуля, то возникает обратная зависимость 

между выборочными значениями x и y; 

3. если значение коэффициента корреляции 

больше нуля, то возникает прямая зависимость 

между выборочными значениями x и y; 

4. если значение коэффициента корреляции 

равно нулю, то между выборочными значениями x 

и y отсутствует линейная корреляционная связь; 

5. если значение коэффициента корреляции ле-

жит в пределах от -1 до 1, то чем ближе значение 

коэффициента корреляции к единице, тем возни-

кает более тесная связь между выборочными зна-

чениями x и y [6, 7, 24]. Результат корреляции при-

веден в (табл. 3). 

Результаты, представленные в (табл. 3-5) го-

ворят о том, что корреляция у всех рассмотренных 

факторов достаточно высокая, поэтому ни один 

из факторов не может быть исключен из расчетов 

[13, 14]. Для построения ЛММ используем фор-

мулу (4): 

    txty iii 0    (4) 

где 0  – коэффициент эластичности модели; i  – 

коэффициент влияния i-го фактора на критерий y; 

 txi  – значение i-го фактора. 

Согласно методу наименьших квадратов, в 

качестве оценок неизвестных параметров 0  и i  

следует брать такие значения выборочных характе-

ристик 0  и i , которые минимизируют сумму 

квадратов отклонений наблюдаемых значений зави-
симой переменной от оцененных значений (5), т.е. 
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После построения ЛММ были получены сле-
дующие результаты: 

- заболеваемость нервной системы: 

,114,00   ,769,11   ,732,02   ,323,03   

,154,04   ,238,05   ,032,06   

,199,07   .995,08   

- заболеваемость кожи:  

,020,880   ,855,21   ,286,02   

,179,03   ,488,04   ,111,05   ,011,06   

,303,07   .779,18   

- заболеваемость органов дыхания: 

,200,5760   ,964,71   ,082,12   

,013,23   ,460,14   ,933,25   

,275,06   ,913,07   .506,38   

По результатам видно, что возможное появ-
ление заболеваемости нервной системы, органов 
дыхания и кожи у жителей г. Иваново связано с 
действием взвешенных веществ, что вполне ло-
гично. Далее была сделана оценка аппроксимации 
ЛММ. Полученные результаты на рис. 1 свидетель-
ствуют о том, что данные по ЛММ и исходные дан-
ные по заболеваемостям близки, сумма квадратов 
отклонений в этом случае равна 0,459. 

При построении модели в пространстве со-
стояний использовали следующие формулы (6, 7) 
[11, 13]: 

   1 ii txdatx                       (6) 

   ii txBcty                          (7) 

где B  – матрица перехода из одного состояния в 

другое, ca,  – свободные коэффициенты, d  – век-

тор функции выхода,  itx  – вектор состояния. 

На рис. 2 построена МПС модель и исходные 
данные заболеваемости нервной системы, органов 
дыхания и кожи у жителей г. Иваново. Сумма квад-
ратов отклонений в этом случае равна 1,298 для 
факторов и 0,912 для критериев. Полученные дан-
ные, для двух типов моделей показали, что ЛММ 
модель лучше описывает исходные данные по за-
болеваемостям, чем МПС модель. 
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Рис. 1. Заболеваемость населения в г. Иваново, исходные дан-

ные: 1 – заболеваемость нервной системы, 2 – заболеваемость 

кожи, 3 – заболеваемость органов дыхания. Линейная много-

факторная модель: 1' – заболеваемость нервной системы, 2' – за-

болеваемость кожи, 3' – заболеваемость органов дыхания 

Fig. 1. Morbidity of the population in Ivanovo, initial data: 1 – mor-

bidity of the nervous system, 2 – skin morbidity, 3 – morbidity of 

the respiratory organs. Linear multifactorial model: 1' – morbidity 

of the nervous system, 2' – skin morbidity, 3' – morbidity of the 

respiratory organs 
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Рис. 2. Заболеваемость населения в г. Иваново, исходные дан-

ные: 1 – заболеваемость нервной системы, 2 – заболеваемость 

кожи, 3 – заболеваемость органов дыхания. Модель в простран-

стве состояний: 1' – заболеваемость нервной системы, 2' – забо-

леваемость кожи, 3' – заболеваемость органов дыхания 

Fig. 2. Morbidity of the population in Ivanovo, initial data: 1 – mor-

bidity of the nervous system, 2 – skin morbidity, 3 – morbidity of the 

respiratory organs. The model in the space of states: 1' – the inci-

dence of the nervous system, 2' – skin morbidity, 3' – the inci-

dence of respiratory organs 

 
Следующим этапом работы было построение 

регрессионно-дифференциальной модели. Данную 

модель рассмотрели на примере обыкновенного 

дифференциального уравнения второго порядка (8) 

[5, 11]: 
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На рис. 3 построена регрессионно-диффе-

ренциальная модель и исходные данные заболева-

емости нервной системы, органов дыхания и кожи 

у жителей г. Иваново. Полученные результаты го-

ворят о том, что данная модель наилучшим образом 

описывает рассмотренные типы заболеваний. Сумма 

квадратов отклонений в этом случае равна 0,078. 
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Рис. 3. Заболеваемость населения в г. Иваново, исходные дан-

ные: 1 – заболеваемость нервной системы, 2 – заболеваемость 

кожи, 3 – заболеваемость органов дыхания. Регрессионно-

дифференциальная модель: 1' – заболеваемость нервной си-

стемы, 2' – заболеваемость кожи, 3' – заболеваемость органов 

дыхания 

Fig. 3. Morbidity of the population in Ivanovo, initial data: 1 – mor-

bidity of the nervous system, 2 – skin morbidity, 3 – morbidity of 

the respiratory organs. Regression-differential model: 1' – mor-

bidity of the nervous system, 2' – skin morbidity, 3' – morbidity of 

the respiratory organs 
 

Последним шагом в данной работе было по-

строение итогового прогноза заболеваемости нерв-

ной системы, органов дыхания и кожи у жителей г. 

Иваново с помощью регрессионно-дифференци-

альной модели на 2021 и 2022 гг. Результаты пред-

ставлены в табл. 6. Полученные результаты пока-

зали, что средняя ошибка прогнозируемых данных 

составляет 1,9%. Это говорит о том, что рассматрива-

емая модель, хорошо предсказывает наблюдаемые 

значения. 

Заключение. В результате данного исследо-

вания нами были рассмотрены следующие матема-

тические модели - линейная многофакторная, ре-

грессионно-дифференциальная и модель в про-

странстве состояний. Полученные результаты го-

ворят о том, что регрессионно-дифференциальная 
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модель наилучшим образом описывает заболевае-

мость нервной системы, органов дыхания и кожи у 

жителей г. Иваново. Построена прогнозная модель 

по всем типам заболеваний у населения на 2022 г., 

из которой видно, что будет наблюдаться динамика 

увеличения заболеваемости по всем исследуемым 

параметрам. Результаты данной работы могут быть 

использованы с целью профилактики, анализа и 

нахождения путей по снижению заболеваемости у 

населения г. Иваново. 

Авторы заявляют об отсутствии кон-

фликта интересов, требующего раскрытия в дан-

ной статье. 

The authors declare the absence a conflict of 
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Таблица 6  

Результаты итогового прогноза заболеваемости населения в г. Иваново 

с помощью регрессионно-дифференциальной модели 

Table 6. Results of the final prognosis of the morbidity of the population in Ivanovo using a regression-differential 

model 

 

Исходные данные по забо-

леваемости 

Прогноз заболеваемости на 

1000 чел. 

Ошибка прогнозиру-

емых данных 

2018 2019 2022 2018 2019 2022   

Заболеваемость 

нервной системы 
10,5 12,1 - 10,9 12,5 14,4 3,8 3,3 

Заболеваемость 

кожи 
50,4 51,1 - 51,0 51,6 53,2 1,2 0,98 

Заболеваемость 

органов дыхания 
499,5 510,1 - 503,5 516,9 525,3 0,8 1,3 
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