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Резюме. Естественно, что здоровье и качество жизни Человека не может рассматриваться в отрыве 

от состояния природной среды, в которой этот Человек живет, работает и отдыхает. Целью исследова-

ния является попытка показать, тесное взаимодействие, по-видимому, главных наук XXI века – экологии 

и инноватики и интегрированное влияние на человека. В статье подробно рассмотрены аспекты инно-

вационной деятельности в экологии (экологическое нормирование, новые методы биоиндикации и 

биомониторинга, утилизации отходов, экологического аудита территории, здоровья населения и др.). 

Подробно освещены вопросы инновации в управлении природоохранной деятельности, направленные 

на улучшение качества жизни населения. Нами рассмотрены «с начала до конца» аспекты взаимодей-

ствия инноватики и экологии. Главный вывод, необходима программа поэтапных инновационных дей-

ствий, описывающая содержание и последовательность намечаемых мер и ставящая конечные цели ре-

формы системы управления окружающей средой, деятельностью. 
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Abstract.  Naturally, a person's health and quality of life cannot be considered in isolation from the natural 

environment in which he lives, works and rests. The aim of the study is to show how the main sciences of the XXI 

century - ecology and innovation and integrated impact on human beings - seem to interact closely. The article 

deals in detail with the aspects of innovation. (environmental rationing, new methods of bioindication and bio-
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environmental management aimed at improving the quality of life of the population are covered in detail. We 
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Болезни излечивает природа, врач только помогает ей.  

Гиппократ (Ἱπποκράτης, Hippocrates;  

ок. 460 г. до н. э. – 370 г. до н. э.) –  

древнегреческий целитель, врач  

(«отец медицины»), философ. 

 

Введение 

Здоровье населения – это более или ме-

нее понятно (хотя и здесь можно найти мно-

го разных определений: от «состояние обще-

ства, противоположное болезненному», до 

«здоровье людей, живущих на определенной 

территории». А вот здоровье среды – это 

сравнительно новое понятие. Само сочета-

ние слов уже звучит необычно и интригую-

ще. У нас в стране первым пропагандировать 

и вести исследования по «здоровью среды» 

стал В.М. Захаров (2000, Захаров и др., 2000; 

Захаров, Смуров, 2018). «В более узком 

смысле, по прямому назначению, здоровье 

среды означает её состояние (качество), не-

обходимое для обеспечения здоровья чело-

века и других видов живых существ. Оно 

включает два аспекта:  

 обеспечение окружающей природ-

ной среды, благоприятной для здоровья 

человека как биологического организма 

(это соответствует широко распространен-

ному сейчас термину environmental health);  

 поддержание здоровья самой природ-

ной среды, то есть составляющих её видов 

живых существ (это соответствует термину 

health of environment)» (Захаров, 2000, с. 13). 

Таким образом, концепция здоровья 

среды направлена на оценку качества 

окружающей среды по степени ответных 

реакций составляющих её организмов. При 

этом интегральной характеристикой со-

стояния живых организмов является спо-

собность поддержания всех основных 

функций организма на оптимальном 

уровне, т.е. способность сохранения гомео-

стаза. Не вдаваясь здесь в глубинную исто-

рию вопроса о соотношении здоровья и ка-

чества окружающей нас природы (согласно 

данным Всемирной организации здраво-

охранения (ВОЗ), вклад состояния окружа-

ющей среды в здоровье населения в сред-

нем составляет 18–22 %; при этом 

наибольший вклад (50–52 %) вносит образ 

жизни (национальные особенности, при-

вычки и т.п.); вклад биологического факто-

ра (генетика) оценивается в 20–22 %, а роль 

медицины – в 7–12 %), заметим, что эпи-

граф, приведенный выше, свидетельствует 

о том, что уже древние греки чувствовали и 

понимали эту связь.  

Основные аспекты экологической 

медицины. По существующим представле-

ниям между традиционной и экологической 

медициной имеются определенные разли-

чия (табл. 1). К тому же, с точки зрения вра-

чебного подхода, традиционная медицина 

направлена, главным образом, на иденти-

фикацию и лечение специфических острых 

заболеваний или симптомов хронических 

заболеваний (Лазарева и др., 2015; Rozen-

berg et al., 2016; Khasaev et al., 2019). При 

этом процесс диагностики и лечения имеет 

следующую последовательность:  

 сбор анамнеза (совокупность сведе-

ний, получаемых при медицинском обсле-

довании путём расспроса самого обследуе-

мого и/или знающих его лиц) заболевания;  

 физическое обследование пациента;  

 лабораторные и инструментальные 

исследования;  

 формулирование диагноза заболева-

ния;  

 лечение заболевания: медикаментоз-

ная терапия, хирургическое вмешательство, 

радиотерапия, психотерапия и пр.  

Специалисты в области экологической 

медицины должны идентифицировать хро-

нические состояния с учетом и устранением 

причин, которые их могли вызвать. Алго-

ритм действия врача на первых порах такой 

же, но затем последовательность его дей-

ствий отличается:  
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 собирается анамнез заболевания 

(хронологически с момента рождения);  

 выясняются важнейшие сопутствую-

щие развитию заболевания факторы (гене-

тические, стрессовые);  

 уточняется роль активаторов процес-

са: возможность действия ксенобиотиков, 

вирусов, бактерий, грибов, аллергенов, фи-

зических и социальных факторов и др.;  

 выясняется возможная роль медиато-

ров патологических процессов (например, 

свободных радикалов);  

 проводится комплексное функцио-

нально-лабораторное исследование;  

 устраняется влияние токсинов;  

 проводится коррекция иммунной си-

стемы организма, дисфункциональной ак-

тивности органов и систем (например, же-

лудочно-кишечного тракта и др.);  

 даются рекомендации по экологиче-

ски правильному образу жизни.  

 

Таблица 1 

Основные различия между традиционной и экологической медициной  

 

Факторы 

Медицина 

традиционная экологическая  

Понятие о  

здоровье  

человека 

Расценивает здоровое состояние ор-

ганизма при отсутствии диагности-

руемого заболевания. 

Определяет здоровое состояние организма 

только в условиях оптимального функцио-

нирования органов и систем. 

 

Подход Недостаточная индивидуальная 

направленность 

Учет биохимической, иммунологической ин-

дивидуальности пациента 

 

Влияние окружа-

ющей среды 

 

Недоучет влияния экологических 

факторов 

Учет влияния ксенобиотиков, физических 

факторов и пр. 

Лечение Использование унифицированных 

схем лечения 

Строго индивидуализированное лечение 

 

Надо сказать, что анализ экологически 

обусловленной патологии урбанизирован-

ных территорий осложняется:  

 существенными колебаниями интен-

сивности влияния экологических факторов 

на ограниченных территориях (промыш-

ленные зоны);  

 высокой миграционной активностью 

жителей в пределах города, сочетанием 

воздействия профессиональных вредностей 

и загрязнения селитебной зоны;  

 наличием многокомпонентного за-

грязнения среды, нередко с разнонаправ-

ленным действием отдельных факторов;  

 недостаточной информацией о кумуля-

тивных эффектах и проявлениях воздействия 

низких доз большинства поллютантов. 

Этот далеко не полный перечень при-

водится лишь для иллюстрации тех трудно-

стей, которые возникают при анализе забо-

леваемости с экологических позиций – 

установление тех или иных её особенностей 

в большинстве случаев лишь повод для се-

рьезного исследования. Ряд трудностей в 

анализе заболеваемости может быть устра-

нен при сравнении таковой у детского и 

взрослого населения. Наконец, можно при-

вести соображения сугубо экологического 

плана. Человек находится на вершине тро-

фической пирамиды и выступает в качестве 

хищника самого высокого порядка. А так 

как антропогенные воздействия в первую 

очередь «выбивают» верхние этажи трофи-

ческой пирамиды, то состояние здоровья 

человеческой популяции может быть при-

емлемым индикатором качества окружаю-

щей среды. 
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Таким образом, концепция здоровья 

среды предполагает развитие нового отно-

шения к окружающей природной среде, со-

гласующегося с формирующимся сейчас в 

обществе новым этическим подходом: окру-

жающая природная среда не только должна 

обеспечивать нас необходимыми ресурсами, 

но и быть здорова для обеспечения, как дли-

тельного благополучного существования 

живой природы, так и для здоровья населе-

ния. Оценку здоровья среды возможно про-

водить по способности к поддержанию всех 

функций организмов на необходимом 

уровне – гомеостазу. При этом могут быть 

полезны биоиндикация, биотестирование, 

токсикологический контроль, биосенсоры и 

биомаркеры, анализ гормональных наруше-

ний и мн. др.  

Использование экспертных инфор-

мационных систем в экологии.  Суще-

ственную роль в повышении эффективно-

сти в системе «здоровье населения – здоро-

вье среды» играет информационная состав-

ляющая. В Институте экологии Волжского 

бассейна РАН разработана экспертная ин-

формационная система (ЭИС) REGION, в 

рамках которой впервые реализована ди-

намическая информационная модель тер-

ритории, отражающая пространственно-

временную структуру, состояние и взаимо-

связи между отдельными элементами мо-

делируемой экосистемы (Rozenberg, 1995; 

Костина и др., 2003; Костина, 2005, 2015; 

Розенберг, 2009). Зарубежных и отече-

ственных аналогов ЭИС REGION авторам не 

известно.  

Объектом анализа экологического со-

стояния может быть, как отдельная админи-

стративно-территориальная единица (город, 

область, край, республика), так и любая вы-

деленная формальным или неформальным 

путем часть земной поверхности (природно-

климатическая зона, бассейн реки и т. д.). 

Фактически, здесь реализуется методоло-

гический принцип «экологической матреш-

ки» – в ИЭВБ РАН созданы экспертные си-

стемы REGION-VOLGABAS (для всего Волж-

ского бассейна в целом – 1,36 млн км2, насе-

ление – более 50 млн чел.), REGION-SAMARA 

(для Самарской области – 53 тыс. км2, насе-

ление – более 3,3 млн чел.; частично – ана-

логичные системы для Ульяновской и Ни-

жегородской областей, Республики Баш-

кортостан), REGION-TOGLIATTI (для г. Толь-

ятти – 30 км2, население 700 тыс. чел.) и 

REGION-YAB-OVRAG (для предприятия от-

крытого типа – карьера «Яблоневый овраг» 

на территории национального парка «Са-

марская Лука»; площадь – 2,6 км2), что поз-

волило провести комплексный анализ этих 

социо-эколого-экономических систем 

(СЭЭС) разной масштабности в целях до-

стижения ими устойчивого развития.  

Построение любой экспертной системы 

по экологии и природоохранной деятельно-

сти начинается, как правило, с организации 

оперативного и многоаспектного доступа к 

массивам первичных данных мониторинго-

вых исследований. ЭИС включает всю рас-

полагаемую совокупность данных монито-

ринга природной среды и состоит из трех 

основных компонентов: 

 базы данных (БД) – «идентифицируе-

мая совокупность взаимосвязанных дан-

ных, предназначенных для многоцелевого 

использования» (ГОСТ 14.413-80, 1984); ча-

ще всего, для рядового пользователя БД 

представляет собой набор взаимосвязан-

ных таблиц;  

 геоинформационной системы (ГИС), 

преобразующей информацию о территории 

в виде набора предметных слоев на элек-

тронной карте местности и осуществляю-

щей пространственную интерполяцию и 

визуальный многомерный анализ расчет-

ных показателей; 

 пакета прикладных программ (ППП), 

включающего библиотеку математических 

методов оценки качества экосистемы и 

анализа причинно-следственных связей 

биотических показателей с факторами сре-

ды (data mining and forecasting – «разведы-

вательный анализ и восстановление зави-

симостей»). 

Пространственно-распределенная ин-

формация ЭИС REGION-VOLGABAS охваты-
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вает следующий рубрикатор природных 

компонент (Розенберг, 2009): 

 климат территории Волжского бас-

сейна (особенности распределения темпе-

ратуры воздуха и количества осадков, а 

также ветрового режима);  

 географо-геологическое описание 

(орография, дочетвертичный и четвертич-

ный периоды развития региона, основные 

черты тектоники) и геохимическая обста-

новка;  

 почвы и ландшафты Волжского бас-

сейна, наличие особо охраняемых природ-

ных территорий;  

 лесные ресурсы и распределение 

естественной растительности;  

 животный мир Волжского бассейна 

(видовое распределение и фаунистические 

комплексы наземных позвоночных и птиц);  

 население (демографическая ситуа-

ция в Волжском бассейне и степень урбани-

зации территории);  

 гидрология и гидрохимическое каче-

ство вод р. Волги и ее водохранилищ;  

 гидробиоценозы и их компоненты 

(фитопланктон, зообентос, водяные клещи, 

инфузории, микроскопические водные гри-

бы, рыбные запасы бассейна Волги);  

 оценки качества воды и степени эв-

трофикации волжских водохранилищ по 

видам-биоиндикаторам.  

Обширные рубрики накопленных дан-

ных детально описывали распределение по 

территории техногенной нагрузки и антро-

погенных воздействий, в том числе:  

 загрязнение воздушного и водного 

бассейнов;  

 распределение отходов производства 

и коммунального хозяйства (включая особо 

опасные вещества для состояния экосистем 

и здоровья человека);  

 радиационная обстановка, места тех-

ногенных аварий и природных катастроф;  

 транспортная и рекреационная 

нагрузки;  

 сельскохозяйственная нагрузка 

(включая распределение по территории 

бассейна минеральных удобрений, распа-

ханности территории, животноводческой и 

пестицидной нагрузок).  

Состояние здоровья населения, как 

критерий оценки качества среды, в рамках 

ЭИС REGION-VOLGABAS включало следую-

щие параметры:  

 общая заболеваемость взрослого 

населения (смертность, естественный при-

рост населения, оценки заболеваемости от 

«экологически обусловленных» нозологий);  

 здоровье матери и ребенка (рождае-

мость, смертность детей до года, общая за-

болеваемость детей, в том числе, от «эколо-

гически обусловленных» нозологий);  

 инфекционные и паразитарные бо-

лезни, частота злокачественных новообра-

зований;  

 общее состояние системы здраво-

охранения.  

В качестве примера работоспособности 

ЭИС REGION-VOLGABAS рассмотрим прогно-

зирование состояния здоровья населения. 

Разумеется, в большей степени на состоя-

нии здоровья граждан, кроме экологиче-

ских факторов, сказываются социально-

экономические условия; но все же доля воз-

действия неблагоприятных факторов среды 

очень высока: для урбанизированных тер-

риторий Волжского бассейна влияние эко-

логических факторов на заболеваемость 

людей оценивается на уровне 15–20 %.  

Для определения зависимостей состоя-

ния здоровья населения с природными и 

антропогенными факторами была проведе-

на статистическая обработка простран-

ственно-распределенной информации (по 

административным единицам Волжского 

бассейна) и построены уравнения линейной 

регрессии. Оценка параметров уравнения 

множественной линейной регрессии про-

водилась методом наименьших квадратов с 

проверкой существенности влияния иссле-

дуемых факторов; при этом откликом Yi  

выступали показатели рождаемости, забо-

леваемости органов дыхания, общей и дет-

ской смертности и др. В качестве воздей-

ствующих факторов рассматривались при-

родные, антропогенные и социально-
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экономические параметры, включенные в 

ЭИС REGION. Отбор показателей состояния 

СЭЭС, используемых в регрессионных урав-

нениях в качестве «Х», осуществлялся экс-

пертным путем с учетом возможности ока-

зания воздействия на данные параметры в 

процессе управления.  

Были использованы 44 параметра, от-

ражающих состояние всех подсистем СЭЭС 

(социальной, экологической, экономиче-

ской) и их взаимосвязей. Регрессионный 

анализ был проведен для двух достаточно 

контрастных кластеров, которые были по-

лучены в результате районирования терри-

тории Волжского бассейна (кластер № 1 – 

«экологически неблагополучный» [респуб-

лики Башкортостан и Татарстан, Вологод-

ская, Ленинградская, Липецкая, Московская, 

Нижегородская, Пермская, Рязанская, Са-

марская, Свердловская, Тульская и Челя-

бинская области] и  кластер № 3 – «эколо-

гически благополучный» [республики Ма-

рий Эл, Мордовия, Удмуртия и Чувашия, 

Астраханская, Брянская, Калужская, Киров-

ская, Костромская, Курская, Орловская, 

Пензенская, Смоленская и Тверская обла-

сти]; кластер № 2 – «переходный» – вклю-

чил республики Калмыкия и Коми, Влади-

мирскую, Волгоградскую, Ивановскую, Нов-

городскую, Оренбургскую, Саратовскую, 

Тамбовскую, Ульяновскую и Ярославскую 

области). Выбор на этом этапе анализа па-

раметров отклика Yi  («рождаемость» и 

«смертность») определяется первостепен-

ной значимостью решения демографиче-

ских проблем для перехода на путь устой-

чивого развития, их комплексным характе-

ром описания состояния как социальной 

подсистемы СЭЭС, так и отражением степе-

ни устойчивости состояния экологической 

и экономической подсистем; эти параметры 

занимают важное место при формировании 

планов социально-экономического разви-

тия региона любого уровня организации и 

масштаба. По их уровню и динамике опре-

деляется степень благополучности региона, 

успешность осуществляемой стратегии 

развития.  

Результаты расчетов уравнений ли-

нейной регрессии представлены в табл. 2–5. 

При этом в ряде случаев рассчитывались 

два регрессионных уравнения: с достовер-

ностью коэффициентов регрессии    р = 0,85  

и  р = 0,95. 

 

 

Таблица 2 

Факторы, влияющие на изменение показателя «рождаемость» для кластера № 1  (Y1) 

Наименование факторов,  

включенных в регрессионную  

модель  

Коэффициент 

регрессии  

(р = 0,85) 

Удельный вес 

влияния  

фактора 

Коэффициент  

регрессии 

(р = 0,95) 

Свободный член 1,12            4,307 

Интегральная оценка уровня жизни 0,48 14,11 Х1    –0,046 

Зарегистрировано заболеваний ЗНО –0,24 12,10 Х2    –0,448 

Сброс загрязненных сточных вод  

   в природные водные объекты 

–0,30 6,68  

Произведенный национальный доход  

   на душу населения 

0,12 2,37  

Продукция промышленности 0,11 2,88  

Валовая продукция сельского  

хозяйства 

0,57 34,44 Х3      0,261 

Производство электроэнергии –0,33 7,59  

Плотность населения –0,16 10,74 Х4    –0,309 

Накопленная сумма удельного влияния факторов, % 90,90 

Коэффициент множественной корреляции 0,938 

Примечание. Число факторов (всего) – 44, из них информативных – 8 (р = 0,85) и 4 (р = 0,95); здесь и далее 

выделены факторы, вносящие максимальный вклад в варьирование  Yi.  
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Таблица 3 

Факторы, влияющие на изменение показателя «рождаемость» для кластера № 3  (Y2) 

Наименование факторов,  

включенных в регрессионную  

модель 

Коэффициент 

регрессии  

(р = 0,85) 

Удельный вес 

влияния  

фактора 

Коэффициент 

регрессии 

(р = 0,95) 

Свободный член 15,90            4,902 

Зарегистрировано заболеваний ЗНО –0,81 31,55 Х1    –0,402 

Выброс в атмосферу загрязняющих  

   веществ от стационарных источников  

   на 1 км2 площади  

0,43 4,40  

Сокращение запасов фитомассы  

   современного растительного покрова  

   относительно потенциального уровня  

–0,30 4,13  

Произведенный национальный доход  

   на душу населения 

–1,44 2,48  

Продукция промышленности 1,58 11,60 Х2       0,001 

Валовая продукция сельского хозяйства –0,65 5,06  

Производство электроэнергии –0,32 17,64 Х3    –0,206 

Накопленная сумма удельного влияния факторов, % 76,86 

Коэффициент множественной корреляции 0,871 

 

 

Таблица 4 

Факторы, влияющие на изменение показателя «смертность» для кластера № 1  (Y3) 

Наименование факторов,  

включенных в регрессионную  

модель 

Коэффициент 

регрессии  

(р = 0,85) 

Удельный вес 

влияния  

фактора 

Коэффициент 

регрессии 

(р = 0,95) 

Свободный член 7,53             3,528 

Интегральная оценка уровня жизни 0,30 2,38 - 

Зарегистрировано заболеваний ЗНО 0,50 12,19 Х1       0,650 

Выброс в атмосферу загрязняющих  

   веществ от стационарных источников  

   на 1 км2 площади  

–0,49 11,81  

Сброс загрязненных сточных вод  

   в природные водные объекты 

0,28 8,52  

Произведенный национальный доход  

   на душу населения 

–0,33 7,30  

Продукция промышленности –0,46 28,74 Х2    –0,430 

Валовая продукция сельского хозяйства –0,46 23,58 Х3    –0,005 

Накопленная сумма удельного влияния факторов, % 94,51 

Коэффициент множественной корреляции 0,973 
 

 

Для  Y1  и  Y2  общими оказались 5 пара-

метров, для  Y3  и  Y4  – 4; основными, «веду-

щими» факторами-параметрами для кла-

стера № 1  (Y1  и  Y3)  стали экономические 

(«продукция промышленности» и «валовая 

продукция сельского хозяйства»), а для 

кластера № 3  (Y2  и  Y4) – социальные («за-

болеваемость злокачественными новообра-

зованиями – ЗНО»). Достаточно высокий 

удельный вес влияния факторов (для всех 

случаев больше 77 %) позволяет по регрес-

сионным уравнениям для р = 0,95 «разыг-

рывать» различные сценарии воздействий с 

целью приблизить отклик к оптимальным 

значениям.  

Результаты «сценарных» прогнозов пред-

ставлены в табл. 6–9. 
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Таблица 5 

Факторы, влияющие на изменение показателя «смертность» для кластера № 3  (Y4) 

Наименование факторов, включенных в 

регрессионную модель 

Коэффициент 

регрессии  

(р = 0,85) 

Удельный вес 

влияния  

фактора 

Коэффициент  

регрессии 

(р = 0,95) 

Свободный член 14,23            0,348 

Интегральная оценка уровня жизни –1,18 8,56 Х1    –0,138 

Зарегистрировано заболеваний ЗНО 1,64 70,3 Х2      0,981 

Выброс в атмосферу загрязняющих  

   веществ от стационарных  

   источников на 1 км2 площади  

–0,59 8,02  

Произведенный национальный доход  

   на душу населения 

1,51 6,66 Х3       0,259 

Накопленная сумма удельного влияния факторов, % 93,46 

Коэффициент множественной корреляции 0,973 
 

Таблица 6 

Результаты управляющих воздействий на Y1  

Изменение показателя   Хi   на  1 балл Изменение функции  Y 

УВ1:   уменьшение интегральной оценки уровня жизни – Х1 увеличение на   0,05 балла 

УВ2:   уменьшение заболеваний ЗНО – Х2 увеличение на  0,45 балла 

УВ3:   увеличение валовой продукции сельского хозяйства – Х3 увеличение на   0,26 балла 

УВ4:   уменьшение плотности населения – Х4 увеличение на   0,31 балла 

Примечание.  УВI – управляющее воздействие  I;  здесь и далее выделены воздействия, приводящие к 

максимальному изменению  Yi;   1 балл для  Y – 0,47  (min – 6,8,  max – 10,1). 
 

Таблица 7 

Результаты управляющих воздействий на Y2  

Изменение показателя   Хi   на  1 балл Изменение функции  Y 

УВ1:   уменьшение заболеваний ЗНО – Х1 уменьшение на 0,65 балла 

УВ2:   увеличение продукции промышленности – Х2 уменьшение на   0,43 балла 

УВ3:   увеличение валовой продукции сельского хозяйства – Х3 уменьшение на   0,01 балла 

Примечание.  1 балл для  Y – 0,46  (min – 6,8,  max – 10,0). 

 

Таблица 8 

Результаты управляющих воздействий на Y3  

Изменение показателя   Хi   на  1 балл Изменение функции  Y 

УВ1:   уменьшение заболеваний ЗНО – Х1 увеличение на   0,4 балла 

УВ2:   увеличение продукции промышленности – Х2 увеличение на   0,001 балла 

УВ3:   уменьшение производства электроэнергии – Х3 увеличение на   0,21 балла 

Примечание.  1 балл для  Y – 1,40  (min – 11,2,  max – 21,0). 

 

Таблица 9 

Результаты управляющих воздействий на Y4  

Изменение показателя   Хi   на  1 балл Изменение функции  Y 

УВ1:   увеличение интегральной оценки уровня жизни – Х1 уменьшение на   0,14 балла 

УВ2:   уменьшение заболеваний ЗНО – Х2 уменьшение на 0,98 балла 

УВ3:   уменьшение произведенного национального дохода на душу 

населения – Х3 

уменьшение на   0,26 балла 

Примечание.  1 балл для  Y – 1,06  (min – 13,4,  max – 20,8). 
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Прокомментируем полученные резуль-

таты. Прежде всего, отметим, что во всех 

случаях максимальное изменение отклика 

(будь то «рождаемость» или «смертность» в 

контрастных по состоянию окружающей 

среды кластерах) возникало при изменении 

параметра «зарегистрировано заболеваний 

ЗНО». И это притом, что ЗНО находится на 

8-м месте среди причин заболеваемости 

населения Волжского бассейна (правда, 

иногда, в разные годы ЗНО «поднимается» 

даже на 2–3 место среди причин смертно-

сти). Если представить эти же результаты в 

графическом виде, то бросается в глаза, 

весьма далекий от теоретической траектории 

«ход» исходного графика и графических 

изображений результатов управляющих воз-

действий (теоретическая кривая просто от-

ражает направления, в которых к своим 

верхним или нижним границам должны 

стремиться графики отклика [Y] и факторов 

воздействия [Xi]; например, хочется, чтобы 

«смертность»  Y4  была минимальной, а вот 

«интегральная оценка качества жизни»  X1 – 

максимальной…). Вполне возможно, что 

«загнать» экспериментальный график в 

теоретическую кривую можно воздействи-

ем сразу на несколько управляющих пара-

метров. Результат такого эксперимента 

представлен в табл. 10. Легко убедиться, 

что новое «управление» двумя параметра-

ми (УВ4) улучшает  Y4  почти на 80 % по 

сравнению с управлением  УВ2. 

В следующей модели (табл. 11) к числу 

влияющих факторов на отклик «число де-

тей, умерших в возрасте до года на 1000 ро-

дившихся» добавлена заболеваемость 

взрослого населения (по разным нозологи-

ям), поскольку её значение для выбранного 

отклика очевидно.  

 

 

Таблица 10 

Результаты управляющих воздействий на Y4  

Изменение показателей   Хi Изменение функции  Y 

УВ4:   увеличение интегральной оценки уровня жизни – Х1  

     на 1 балл и уменьшение заболеваний ЗНО – Х2  на 2 балла 

уменьшение на  1,76 балла 

Примечание.  1 балл для  Y – 1,06  (min – 13,4,  max – 20,8;  раздел 4.4.1). 

 

Таблица 11 

Факторы, влияющие на изменение показателя «число детей,  

умерших в возрасте до года на 1000 родившихся» (Y5) 

Наименование факторов,  

включенных в регрессионную модель 

Коэффициент  

регрессии 

Удельный вес  

влияния фактора 

Свободный член 20,62  

Болезни мочеполовой системы на 1000 человек населения  –0,20 13,7 

Сброс загрязненных вод на одного жителя, м3/чел.  0,01 5,0 

Выбросы в атмосферу загрязняющих веществ, т/чел. 11,40 5,4 

Забрано воды из природных источников, тыс. м3/чел. 2,83 36,2 

Валовой внутренний продукт, тыс. руб./чел. –0,09 4,6 

Больные с впервые установленным диагнозом ЗНО  

   на 1000 человек населения  
0,70 6,7 

Болезни нервной системы и органов чувств на  

   1000 человек населения  
0,10 8,2 

Коэффициент множественной корреляции  0,893 

Накопленная сумма удельного влияния факторов, %  79,8 

Примечание. Число наблюдений – 24; число факторов (всего) – 18, из них информативных – 7. 
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Больше всех на младенческую смерт-

ность влияют антропогенные факторы (их 

совокупный вклад – 46,6 %); весьма суще-

ственную роль, как и предполагалось, игра-

ет «взрослая» заболеваемость (28,6 %); про-

сматривается зависимость от экономиче-

ского параметра, хотя и в незначительной 

степени (4,6 %). Параметрами, которыми 

мы в состоянии управлять, являются преж-

де всего параметры, характеризующие за-

грязнение окружающей среды и воздей-

ствие на природные ресурсы. Рассмотрим 

следующие сценарии воздействия на «число 

детей, умерших в возрасте до года на 1000 

родившихся»  Y5  при фиксированных зна-

чениях всех остальных параметров: 

 «сброс загрязненных вод на одного жите-

ля» будет уменьшен: 

o на 25 %  – это ведет к уменьшению  Y5  

на  2,5 %; 

o на 50 %  – это ведет к уменьшению  Y5  

на почти 5 %; 

 «выбросы в атмосферу загрязняющих ве-

ществ на одного жителя» будет уменьшен: 

o на 25 %  – это ведет к уменьшению  Y5  

на  3 %; 

o на 50 %  – это ведет к уменьшению  Y5  

на  6 %; 

 «забор воды из природных источников» 

будет уменьшен: 

o на 25 %  – это ведет к уменьшению  Y5  

на  7 %; 

o на 50 %  – это ведет к уменьшению  Y5  

на  9 %. 

Естественно, более реалистичный и 

точный прогноз будет получен для нели-

нейных уравнений регрессии или при 

управлении несколькими параметрами. Но 

даже и в этом (линейном) случае можно 

оценить эффективность того или иного 

воздействия. 

 

Заключение 

Проведенная впервые с помощью ЭИС 

REGION комплексная оценка состояния здо-

ровья населения Волжского бассейна и полу-

ченные регрессионные уравнения позволи-

ли, в частности, спрогнозировать изменение 

параметра «временная нетрудоспособность 

населения» при сокращении на 20 % выбро-

сов в атмосферу и сброса загрязненных вод 

на одного жителя; «временная трудоспособ-

ность населения» уменьшилась при этом на 

1,3 %, что в денежном эквиваленте для всего 

Волжского бассейна оценивается примерно в 

1,8–2 млрд руб. в год только в соответствии 

с Федеральным законом № 255-ФЗ «Об обя-

зательном социальном страховании на слу-

чай временной нетрудоспособности». Это и 

есть нижняя оценка «стоимости вопроса» по 

сокращению выбросов в атмосферу и сброса 

загрязненных вод на 20 %. Таким образом, 

использование экспетных информационных 

систем в экологии ведет к повышению эф-

фективности взаимодействия в системе 

«здоровье населения – здоровье среды».  
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