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Аннотация. Приводятся результаты сравнительной оценки использования аппроксима-

ции многолетней динамики заболеваемости и ее риска полиномом 5 и 6 степеней. Предложены 

рекомендации к использованию обоих рассмотренных вариантов.  
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Abstract. Some results of a comparative assessment of the use of the approximation of long-

term dynamics of the incidence and its risk by a polynomial of 5 and 6 degrees are presented. Rec-

ommendations for the use of both options considered are proposed. 
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Актуальность проблемы обусловлена необходимостью выявления мас-

совых неинфекционных заболеваний (МНИЗ), их мониторинга в рамках соци-

ально-гигиенического мониторинга и профилактики путем разработки меропри-

ятий на основании учета роли адаптационных реакций и неблагоприятных ло-

кальных, региональных и геофизических факторов среды обитания в их фор-

мировании.  

Для решения многочисленных задач этой проблемы необходимы иссле-

дования многолетней динамики заболеваемости и ее риска в связи с выше 

упомянутыми факторами [1]. Одной из частных задач таких исследований явля-

ется установление цикличности или волнообразности многолетних динамик. 

Достаточно успешно эта задача реализуется путем аппроксимации реальных 

данных в виде полинома 5 степени [2] или полинома 6 степени [3]. 

Использование полинома 5 степени привлекательно тем, что в интернете 

есть система Wolfram|Alpha, которая выдает выраженные волнообразные кри-

вые, уравнение аппроксимации и характеристики R2 и скорректированного R2 

(коэффициентов детерминации). Но эта система работает на рядах с числом 

вариант не более 12.  

Система Microsoft Excel позволяет работать с рядами несколько десятков 

значений (в данном случае лет), осуществляя аппроксимацию в виде полино-

мов 5 и 6 степеней с оценкой их только по нескорректированному коэффициен-

ту детерминации R2. В случае изучения риска заболеваемости этот недостаток 
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можно отнести к неопределенностям, которые предусматривается учитывать 

при оценке риска. 

В данном сообщении приводятся некоторые результаты сравнительной 

оценки использования полиномов 5 и 6 степеней для аппроксимации и модели-

ровании динамики заболеваемости населения и ее риска. 

Для достижения цели выполнили сравнительный анализ результатов мо-

делирования общей заболеваемости детей на территории промышленных го-

родов и на фоновой территории Иркутской области, а также динамики средне-

годовых чисел Вольфа в 1988–2016 г.г. с использованием указанных полино-

мов. 

Общая заболеваемость по обращаемости (или распространенность) 

определяли по данным статистической отчетности по форме 12 (до 2015 г.) и 15 

(с 2016г.), а численность детей до 14 лет по статистическим сборникам «Адми-

нистративно-территориальное деление и численность населения Иркутской об-

ласти по полу и возрасту», «Естественное движение населения Иркутской об-

ласти». 

Аппроксимацию выполняли с помощью системы Microsoft Excel с получе-

нием математической формулы и коэффициента детерминации (R2). В зависи-

мости от уровня R2 модели подразделяли на три группы: 0,8 – 1 — модель хо-

рошего качества; 0,5 – 0,8 — модель приемлемого качества; 0 – 0,5 — модель 

плохого качества. 

Анализировали визуально форму кривых реально наблюдаемых данных 

и их аппроксимации полиномом 5-й и 6-й степеней, различия в значениях ко-

эффициентов детерминации и оценки качества моделей. Всего проанализиро-

ваны 24 кривых и 24 коэффициента детерминации. 

Визуальное сравнение полученных кривых (рис. 1-3) позволяет обратить 

внимание на существенно более эффективную аппроксимацию при использо-

вании полинома 6-й степени, особенно в случае более выраженных колеба-

нийзначений чисел Вольфа. Эти различия, менее выраженные, наблюдаются 

при анализе динамики заболеваемости и ее риска у детей г. Шелехов (рис. 2 и 

3) и Усолье-Сибирское. 

Сравнение коэффициентов детерминации полученных моделей при опи-

сании динамики относительного риска (ОР) первичной и общей заболеваемости 

всеми и некоторыми отдельными классами болезней позволяет отметить сле-

дующее: 

- если амплитуда колебания волнообразной динамики не превышает 0,5 

ОР, то R2 полинома 6 степени возрастает во 2 или 3 знаке после запятой по 

сравнению с R2 полинома 5 степени, то есть несущественно; 

- если амплитуда колебания волнообразной динамики превышает 0,5 ОР, 

то R2 полинома 6 степени возрастает в 1 знаке после запятой по сравнению с 

R2 полинома 5 степени, то есть, существенно улучшая аппроксимацию. 
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Рисунок 1- Аппроксимация динамики чисел Вольфа (числа W) в 1988–2016 г.г. 

полиномом 5-й и 6-й степени 
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Рисунок  2 - Аппроксимация динамик общей заболеваемости детей г. Шелехов 

и на фоновой территории в 1988–2016 г. г. полиномом 5-й и 6-й степени 
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Рисунок 3 - Аппроксимация динамик ОР заболеваемости детей г. Шелехов в 

1988–2016 г. г. полиномом 5-й и 6-й степени 
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В случае аппроксимации волнообразных близких к гармоничным динами-

кам, как, например, динамика годовых чисел Вольфа (характеризующих сол-

нечную активность) в 1988-2016 г. г. применение полинома 5 степени не эф-

фективно (R2 ꞊ 0,2637) и не отражает характер кривой. Полученная  модель 

плохого качества. Напротив, при аппроксимации полиномом 6 степени получен-

ный R2 ꞊ 0,8318 свидетельствует о достаточно хорошем качестве модели (см. 

рис. 1). 

Сравнительная характеристика коэффициентов детерминации и качества 

полученных моделей кривых динамики общей заболеваемости и ее риска у де-

тей в промышленных городах Иркутской области представлены в таблице1. 

Таблица 1 

Сравнительная характеристика коэффициентов детерминации и качества мо-

делей при аппроксимации динамики годовых показателей активности  

солнца, общей заболеваемости и ее риска у детей в городах Иркутской области  

в 1989–2016 г.г. 

Территория/ 
Город 

Показатель 
ПОЛИНОМ ПОЛИНОМ 

5-й степени 6-й степени 5-й степени 6-й степени 

Солнце-
(число 

Вольфа) 

R2 0,2637 0,8318 
Нет 

данных 
Нет 

данных 

Оценка 
модели 

МПК МХК   

  Заболеваемость Риск заболеваемости 

г. Ангарск 
R2 0,6023 0,6048 0,8367 0,8456 

Оценка 
модели 

МПрК МПрК МХК МХК 

г. Братск 
R2 0,9338 0,9477 0,464 0,472 

Оценка 
модели 

МХК МХК МПК МПК 

г. Усолье-
Сибирское 

R2 0,8453 0,8953 0,4073 0,5968 

Оценка 
модели 

МХК МХК МПК МПрК 

г. Иркутск 
R2 0,9824 0,9882 0,7442 0,7511 

Оценка 
модели 

МХК МХК МПрК МПрК 

г. Шелехов 

R2 0,7284 0,8543 0,4407 0,7806 

Оценка 
модели 

МПрК МПрК МПК МПрК 

Фоновая 
R2 0,9205 0,9251 

Нет дан-
ных 

Нет дан-
ных 

Оценка 
модели 

МХК МХК   

Примечание: МПК ─ модель плохого качества; МХК ─ модель хорошего каче-

ства; МПрК ─ модель приемлемого качества. 
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Согласно представленным в таблице данным, многолетняя динамика 

общей заболеваемость достаточно хорошо (особенно по качественным оцен-

кам) аппроксимируется обоими полиномами. Что же касается многолетних ди-

намик относительного риска общей заболеваемости, то здесь значительно 

лучший результат у полинома 6-й степени, в частности, в городах Усолье-

Сибирское и Шелехов. В этих городах получены модели приемлемого качества 

полиномом 6-й степени, вместо моделей плохого качества по полиному 5-й сте-

пени.  

Таким образом, при анализе данных относительно коротких (6 – 12-ти 

летних) периодов наблюдений и оценки заболеваемости населения МНИЗ и ее 

риска оптимальным вариантом моделирования является полином 5-й степени 

по программе Wolfram/Alpha. 

При изучении особенностей динамики заболеваемости и ее риска в связи 

с воздействием различных факторов среды обитания за более длительные пе-

риоды наблюдения предпочтительным является использование полинома 6-й 

степени. 
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