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Факторы окружающей среды обусловливают уровень здоровья населения в регионе и влияют на рож-
даемость, смертность, половозрастную структуру населения, уровни врожденных пороков развития, заболе-
ваемость различных слоев населения и т.п. Для анализа скрытых связей влияния предлагается использовать 
латентные индикаторы экологической напряженности – ЛИЭН, представляющие собой отношение значений 
прямых факторов к величинам, характеризующих население в определенном регионе – численность, поло-
возрастной состав, уровни пороков врожденных пороков развития, смертность, рождаемость. На примере 
Курской области Российской федерации рассматриваются информационные возможности предлагаемых 
латентных индикаторов. Показано, что информация об уровне врожденных заболеваний позволяет форми-
ровать интегральные критерии экологической напряженности. Формируется вывод о том, что экологический 
«удар» на фоне естественной биологической «ритмики» приводит к срыву адаптационного механизма попу-
ляции в двух направлениях: изменениям в естественной структуре врожденных пороков развития в регионе 
и снижению защитных свойств в дальнейшем, приводящему к развитию у него различных патологий.
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Factors of the environment cause the level of health of the population, infl uencing birth rate, mortality, gender 
and age structure of the population, levels of congenital malformations, incidence of various segments of the 
population, etc. It belongs to all biological populations in the region. For the analysis of the hidden communications 
of infl uence of ecological tension it is offered to use the latent indicators representing the relation of values of the 
direct factors to sizes characterizing the population (population number) including gender and age structure, levels 
of defects of congenital malformations, mortality, birth rate. Results of researches of information opportunities of 
latent indicators are presented in article, on the example of Kursk region of the Russian Federation. In particular, it 
is shown that information on the level of congenital diseases allows to form integrated criteria of ecological tension. 
The conducted researches allow to draw a conclusion that the ecological stress against the background of natural 
biological rhythmic processes leads to failure of adaptable mechanisms of population (both the person, and other 
biological structures and objects) in two directions: to changes in natural structure of congenital malformations in 
the region (violations at the level of “the fi rst cages” of an organism) and to the decrease in protective properties of 
an organism further leading to increase in risk of development of various pathologies. 
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Несмотря на сокращение промышлен-
ного производства в Российской Федерации 
в конце 20 века, снижения объема выбросов 
промышленных предприятий в окружаю-
щую среду на одну треть, антропогенная 
нагрузка не уменьшается, продолжая оста-
ваться одним из системообразующим фак-
торов социального регионального статуса 
(эмоциональная напряженность населения, 
не позитивная динамика социально-зна-
чимых заболеваний, индивидуальные и 
общественные экономические расходы на 
устранения последствий загрязнений окру-
жающей среды и т.п.) [1, 2, 10, 22, 25, 35]. В 
связи с этим, вопросы исследования различ-
ных аспектов социальной экологии, как ча-
сти биологии человека, в настоящее время 

являются актуальными и находят приложе-
ния в различных направлениях теоретико-
экспериментальных исследований [11, 17, 
18, 23, 24, 28, 31, 34]. 

Как показывают исследования инфор-
мационных источников анализ взаимосвя-
зей экологических показателей и уровней 
определенных нозологических групп за-
болеваемости населения или демографи-
ческих показателей рассматривается или в 
текущий момент времени или с учетом на-
копительного эффекта или с учетом корре-
ляций с временным сдвигом в «прошлое». 
Между тем, любая живая открытая система 
реагирует в текущий момент времени с уче-
том опыта своего взаимодействия с окружа-
ющей средой в прошлом и прогнозируемо-
го будущего. 
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Поскольку живые системы обладают 
способностями саморегуляции и самоорга-
низации на основе положительных и отри-
цательных обратных связей, то следует учи-
тывать и фактор наличия у них автономного 
управления.

Для разрешения указанных проблем 
предлагается перед началом процесса иден-
тификации функциональных и логических 
или семантических зависимостей между 
динамиками различных показателей здо-
ровья населения медико-профилактиче-
ского характера и факторов окружающей 
человека среды определится с парадигмой 
предстоящих исследований. В частности, в 
работе [33] предлагаются следующие кон-
цептуальные схемы «Человек – среда оби-
тания», представленные на рис. 1.

На рис. 1 используются следующие обо-
значения и термины: humanity – «человек, 
население» региона; environment – «при-
рода, окружающая среда, среда обитания»; 
OUTER SPACE – «космоссфера»; ACSE 
-autonomous control system environment – ав-
тономная система управления environment; 
AСSH- autonomous control system of the 
human – автономная система управления 
humanity; AMSS - autonomous management 
system space – автономная система управле-
ния OUTER SPACE; biosphere & noosphere 
– биосфера и ноосфера; ACSB – autonomous 
control system of the biosphere – автономная 
система управления биосферы; ACSN – 
autonomous control system of the noosphere – 
автономная система управления ноосферы.

Приведенные на рис. 1 концептуальные 
схемы позволяют сформировать различные 
парадигмы для проведения изысканий в об-
ласти исследования влияния среды обита-
ния как на отдельный организм человека, 
так и населения определенного региона в 
целом.

Схема рис. 1 - подсистемы humanity и 
environment функционируют по собствен-
ным законам, определяемыми ACSE и 
AСSH, соответственно, взаимодействие со-
стояний которых может быть описано систе-
мами дифференциальных и-или регресси-
онных уравнений, отражающих динамику 
и статику регистрирующих показателей, 
определяющих состояние подсистем и эле-
ментов и связей определяющих их целевое 
функционирование. При этом возможны че-
тыре ситуации, обусловливаемые функци-
онированием ACSE и AСSH: dom(ACSE)& 
AСSH; ACSE&AСSH; ACSE& dom(AСSH); 
not(ACSE)&not(AСSH). В первом варианте 
– доминирует ACSE, в третьем – AСSH, во 
втором – системы управления равноправ-
ны, в четвертом – практически отсутствуют 
(значения наблюдаемых и управляемых па-
раметров подсистем хаотичны).

Парадигма, основанная на схеме, пред-
ставленной на рисунке 1а находит наиболь-
шее применение, поскольку в этом случае 
автономные системы управления ACSE и 
AСSH не включают в себя друг друга, что 
значительно упрощает моделирование, 
сводя его по сути к анализу статистически 
достоверного, представленного регистри-
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Рис. 1. Концептуальные схемы взаимодействия «Человек – Среда Обитания»
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руемых в процессе мониторинга значений 
наблюдаемых и регулируемых показателей, 
характеризующих состояния соответствую-
щих систем.

В данном случае осуществляется струк-
турно-параметрическая идентификация 
функционалов для моделей вида:

 (1)
Т.е., все возможные состояния humanity 

(j=1,Nhum; Nhum – количество состояний 
системы) функционально связываются с 
множеством состояний environment , а со-
стояния могут быть связаны обратными 
функциями с множеством . Имитационное 
моделирование в этом случае состоит в 
«проигрывание» возникновения возмож-
ных состояний подсистемы humanity в за-
висимости от прогнозируемых состояний 
окружающей среды и реакции соответству-
ющих систем автономного управления. 

В отличии от ранее используемых ра-
бот предлагается в качестве элементов мно-
жеств состояния рассматривать состояния 
в различных отрицательных и положитель-
ных временных сдвигах относительно теку-
щего момента: 

.
Поскольку реакции систем на различ-

ные составляющие, в них входящих, име-
ют наибольшие корреляции для различ-
ных временных сдвигов, то рекомендуется 
первоначально оценить значения указанных 
сдвигов либо визуально (путем анализа ди-
намик показателей) либо путем анализа ко-
герентности .

Парадигма, представленная схемой 
рисунка 1b, предполагает, что подсисте-
ма humanity является часть подсистемы 
environment и, следовательно, ее состоя-
ния определяются автономной системой 
управления AСSH согласно множеством 
ее состояний и состояниями подсистемы 
environment , изменяемыми функциониро-
вание автономной системы AСSH. 

Существенно отличной является мо-
делирование и исследование состояния 
humanity является ситуация, представ-
ленная схемой, показанной на рисунке 1d, 
поскольку она является элементом иерар-
хического управления на уровне «человек – 
среда обитания», предусматривающая зави-
симость (наблюдаемость и управляемость) 
со стороны некоторого «космического про-
странства» - OUTER SPACE -, которое пу-
тем воздействия на биосферу и ноосферу. 
В данном случае, рассматривается гипоте-
тическая ситуация полной управляемости 
(регулируемости) состояний (и переходов) 
подсистемы humanity от внешних факторов 

биосферы и ноосферы, которые изменяют-
ся под воздействием собственных систем 
автономного управления (регулирования) 
на основании фундаментальных «космиче-
ских» законов Космоса. (Простейшим вари-
антом, могут служить, например вспышки 
вирусных заболеваний в зависимости от 
прохождения комет, или «лунные циклы» 
ряда психических заболеваний.)

Таким образом, представленные схемы 
различных парадигм исследования состоя-
ний человека (как элемента «населения»), 
позволяют систематизировать исследова-
ния в области изучения реакции человека на 
изменения среды обитания различного ие-
рархического уровня и изменений среды (в 
том числе антропогенного характера), что 
безусловно должно способствовать концен-
трации научного потенциала на определен-
ных направлениях в зависимости от целей 
исследований и имеющихся ресурсов [33].

Существующая санитарно-эпидемиоло-
гическая и экологическая ситуация в боль-
шинстве регионов страны оценивается как 
неблагоприятная. В этих условиях, очевид-
но, необходимо внедрять новые подходы к 
оценке экологического давления на населе-
ние определенного региона. В частности, 
предлагается применение таких показате-
лей «Общественного здоровья» как уровни 
смертности, рождаемости и врожденных 
пороков развития (ВПР) на определенной 
территории [7, 8, 9, 20] . Данный подход обо-
снован, поскольку поступающие в атмосфе-
ру, почву и воду загрязняющие вещества 
не всегда полностью и адекватно контро-
лируются санитарными службами, замеры 
производятся зачастую эпизодически и не 
учитывается факт, что загрязняющие ве-
щества обладают взаимно усиливающими, 
отсроченными и пороговыми влияниями. 
Существующие системы социально-эко-
логического мониторинга, статистической 
обработки результатов и открытости пред-
ставления информации позволяют получить 
достаточно презентативный для математи-
ческого моделирования и исследования ма-
териал – например [13, 14, 21]. 

Поскольку существующие показате-
ли разномодальны, то возникает проблема 
синтеза интегральных характеристик [12, 
20, 28, 30]. В частности, предлагается ис-
пользовать для формирования критерия 
анализа влияния экологического давления 
следующие характеристики (именуемые в 
дальнейшем ЛИЭН – латентные индикато-
ры экологической напряженности региона) 
(аналоги рассмотрены в [8, 20]):

I1 = P / S ; I2 = P / {H, Sm, R} ; I3 = 
P / (S*{H, Sm , R} ;
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I4 = P / (S*ln{H,Sm , R}; I5 = 
(P / S) * ln(Sm / R);
I6 = (P*Sm) / (S*R),

где H - численность населения в регио-
не, R - уровень рождаемости в регионе, Sm 
- уровень смертности в регионе, P - уровень 
экологического давления, вычисляемый в 
следующих вариантах:

Как абсолютный показатель определен-
ного загрязнителя окружающей среды;

Как показатель определенного загрязни-
теля окружающей среды в ПДК (согласно 
принятым нормативам в государстве);

Как интегральный показатель, вычис-
ляемый через совокупность множества за-
грязнителей с учетом весовых коэффици-
ентов каждого согласно экспертному или 
иному анализу. 

По фактологическому материалу, пред-
ставленному в годовых статистических от-
четах, рассчитываются следующие ЛИРЭН:

- I1 – по укрупненным областным ре-
гионам (юго-западный, северо-западный, 
восточный, центральный) и по конкретным 
районам области в динамике по годам; 

- I21, I31, I41 - по укрупненным об-
ластным регионам (юго-западный, северо-
западный, восточный, центральный) и по 
конкретным районам области в динамике 
по годам, где данные индексы вычислялись 
следующим образом:

I21 = P / H, I31 = P / (S*H) , I41 = 
P / (S * ln(H));

I22, I23, I31, I32, I33, I41, I42, I43, I5, 
I6 – по области в целом по конкретным за-
грязнителям, вычисляемые по следующим 
формулам: 

I22 = P/Sm; I23 = P/R; 

I31 = P / (S*H); I32 = P / (S*Sm); I33 = 
P / (S*R);

I41 = P / (S*ln(H)); I42 = P / (S*ln(Sm)); 
I43 = P / (S*ln(R)); 

I5 = P * ln(Sm/R) / S; I6 = P * Sm/(R* S).
По сути, приведенные ЛИЭН несут раз-

личную семантическую нагрузку и отража-
ют, различные физические и физиологиче-
ские процессы взаимодействия внутренних 
и внешних систем здорового существова-
ния организма человека во внешней среде, 
включая антропогенное изменение послед-
ней (как положительной, так и отрицатель-
ной). А именно:

I1 – удельное давление экофактора на 
единицу площади – отражает косвенным 

образом токсичность и скорость регенера-
ции отрицательного воздействия. Следует 
отметить, что более правильнее, примене-
ние данного показателя не в абсолютном, 
интегративном виде, а в форме некоторого 
функционала, отражающим изменение кон-
центрации по мере удаления от источника 
с учетом географии и природных ресурсов 
регенерации;

I21 - отражает экодавления рассматри-
ваемого показателя на одного человека, т.е. 
косвенным образом «следит» за уроном на-
селения (при малой выборке следует ожи-
дать слабую чувствительность данного по-
казателя в силу определенной стабилизации 
численности населения);

I22 – «указывает» как экофактор связан 
со смертностью в регионе;

I23 – аналогичен I22, но по рождаемо-
сти, т.е. указывает с какой «силой» воздей-
ствует рассматриваемый фактор на родив-
шихся (позволяет оценить будущий ущерб 
работающего населения);

I31, I32, I33 – это по сути индексы I2, 
приходящие на единицу площади – харак-
теризуют масштабность урона по индексам 
второй группы;

Группа ЛИЭН I4 отличается введением 
логарифмической  шкалы по населе-
нию, смертности или рождаемости. Это 
сделано с целью поиска более оптимального 
соотношения, с учетом частого присутствия 
экспоненциальных или логарифмических 
функций в различных демографических за-
конах и зависимостях;

ЛИЭН I5 отличается тем, что в качестве 
логарифмической составляющей рассма-
тривается отношение смертности к рождае-
мости (цель введения этих индексов анало-
гична предыдущей);

ЛИЭН I6 по сути показывает, как на еди-
ницу площади в регионе «давит» рассматри-
ваемый экофактор (напомним, что он может 
быть как абсолютный, так и в сочетанном 
варианте с другими воздействиями) с отно-
шения смертности к рождаемости. Иными 
словами, данный индекс имеет тенденцию 
к росту (I5 – к экспоненциальному росту) в 
случае уменьшения площади воздействия 
(эффект замкнутого пространства) и роста 
смертности по отношению к рождаемости. 

По полученному материалу на первом 
этапе исследования выделяются наиболее 
информативные индексы. Вопросы форми-
рования множества информативных индек-
сов рассмотрены, например в [4, 5, 16, 27]. 

С помощью инструментальных средств 
электронных таблиц были проанализирова-
ны динамики и характер поведения ЛИЭН 
(как в индивидуальном, так и интегральном 
характере расчета их значений) и построе-
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ны соответствующие корреляционные ма-
трицы по результатам экологического и со-
циального мониторингов Курской области 
[3, 6, 17, 18, 19, 29]. Обобщенный материал 
в графико-аналитическом виде представлен 
ниже.

В частности, можно сделать следующие 
выводы:

1. Корреляционные матрицы ЛИЭН по 
регионам менее информационны, чем по 
районам, так как высокая коррелирован-
ность индексов между собой в первом слу-
чае не позволяет их достаточно адекватно 
применять в случае линейной регрессии. 
Это связано с большими интегративными 
качествами ЛИЭН в данном случае – за счет 
усреднения (регион – это совокупность рай-
онов). Между тем у этого факта есть и поло-
жительная сторона, а именно – упрощение в 
оценке экологической ситуации, поскольку 
высокая корреляция позволяет оценивать 
значения одних ЛИЭН по другим.

2. По различным экологическим за-
грязнителям ЛИЭН ведут себя по разному 
– имеется в виду корреляция между собой, 
что говорит о необходимости проведения 
дальнейших более глубоких математиче-
ских исследований в этом направлении с 
целью формирования множества наиболее 
информативно характеризующих ЛИЭН 
для определенного загрязнителя с, - од-
ной стороны, и исследования физиологии 
воздействия загрязнителей по ЛИЭН, по-
скольку, как указано выше, каждый из них 
характеризует «свою» часть экологического 
давления.

3. Применение средств когнитивной 
графики способно во многом улучшить ана-
лиз большого количества информации.

4. Различие корреляционных матриц по 
регионам и районам позволяет предполо-
жить достаточную чувствительность пред-
лагаемых ЛИЭН для оценки ситуации эко-
логической напряженности в регионе и ее 

Таблица 1
Парная корреляция ряда ЛИЭН по регионам Курской области

Юго-западный Северо-западный Восточный Центральный
I1 I21 I31 I41 I1 I21 I31 I41 I1 I21 I31 I41 I1 I21 I31 I41

I1 0.99 0.48 0.997 I1 0.98 0.99 0.988 I1 0.28 0.61 0.633 I1 0.99 0.107 0.95
I21 0.49 0.999 I21 0.98 0.98 I21 0.387 0.435 I21 0.07 0.95
I31 0.46 I31 0.998 I31 0.989 I31 -0.02

Таблица 2
Корреляция между ЛИЭН по Курской области (жиры) (здесь и далее в таблицах выделены 
коэффициенты парной корреляции Спирмена, превышающие пороговое значение для 

уровня значимости 0,95)

I31 I32 I33 I41 I42 I43 I5 I6
I31 1 0.405 0.496 0.433 0.416 0.401 -0.274 -0.419
I32 1 0.916 0.894 0.955 1 -0.01 -0.289
I33 1 0.96 0.923 0.914 -0.276 -0.105
I41 1 0.832 0.893 -0.248 -0.113
I42 1 0.954 -0.023 -0.121
I43 1 -0.005 -0.289
I5 1 0.122
I1 0.445 0.918 1 0.963 0.915 0.916 -0.466 -0.117

Таблица 3
Корреляция между ЛИЭН по области (азот аммонийный)

I31 I32 I33 I41 I42 I43 I5 I6
I31 1 -0,777 0,167 -0,772 -0,731 -0,789 -0,524 -0,659
I32 1 -0,348 0,998 0,991 0,995 0,38 0,96
I33 1 -0,321 -0,307 -0,325 -0,267 -0,217
I41 1 0,994 0,998 0,381 0,959
I42 1 0,99 0,399 0,956
I43 1 0,397 0,948
I5 1 0,154
I1 -0,566 0,994 0,999 0,994 0,998 0,986 0,104 0,954
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влияния на факторы демографического раз-
вития и здоровья населения (включая ВПР).

5. Отличия диаграмм динамики раз-
личных ЛИЭН в разных районах позволяет 
говорить, что предложенные нами индексы 
(форма их расчета) позволяет достаточно 
объективно и чувствительно отражать эко-
логическую напряженность в конкретной 
местности в относительных показателях с 

учетом площади рассеивания и демографи-
ческих изменений, возникших, в том числе, 
в результате кинетики экологического дав-
ления.

Анализ представленного материала по-
казывает, что:

– высокозначимую корреляционную 
связь имеют пары ЛИЭН: I41 – I43 и I42 
– I43 (экологическое давление на единицу 

Таблица 4
Корреляция между ЛИЭН по Курской области (фосфор)

I31 I32 I33 I41 I42 I43 I5 I6
I31 1 0,286 0,294 0,937 0,935 0,935 0,754 -0,132
I32 1 1 0,188 0,194 0,196 0,082 0,105
I33 1 0,195 0,201 0,203 0,089 0,111
I41 1 1 1 0,83 -0,077
I42 1 1 0,828 -0,06
I43 1 0,83 -0,06
I5 1 -0,017
I1 0,791 0,997 0,997 0,996 0,997 0,996 0,223 -0,075

Таблица 5
Корреляция между ЛИЭН по Курской области (железо)

I31 I32 I33 I41 I42 I43 I5 I6
I31 1 0,999 0,999 0,999 0,274 -0,814 0,569 -0,949
I32 1 1 0,999 0,264 -0,819 0,578 -0,953
I33 1 0,999 0,274 -0,816 0,569 -0,95
I41 1 0,292 -0,813 0,554 -0,946
I42 1 0,008 -0,632 -0,094
I43 1 -0,692 0,933
I5 1 -0,735
I1 0,041 0,027 0,041 0,062 0,967 0,3 -0,847 0,262

Таблица 6
Корреляция между ИЭН по Курской области (БПК5)

I31 I32 I33 I41 I42 I43 I5 I6
I31 1 0,485 0,477 0,49 -0,43 0,5 0,227 -0,27
I32 1 -0,18 0,988 -0,509 0,995 0,638 -0,18
I33 1 0,992 -0,49 0,99 0,652 -0,19
I41 1 -0,48 0,926 0,652 -0,49
I42 1 -0,52 -0,156 -0,001
I43 1 0,633 0,181
I5 1 -0,22
I1 -0,06 -0,07 -0,054 -0,049 0,189 -0,082 0,841 0,037

Таблица 7
Корреляция между ИЭН по Курской области (нефтепродукты)

I31 I32 I33 I41 I42 I43 I5 I6
I31 1 0,608 0,993 0,998 0,998 0,99 0,07 0,57
I32 1 0,618 0,632 0,631 0,604 -0,203 0,364
I33 1 0,996 0,995 0,995 0,022 0,572
I41 1 1 0,993 0,059 0,57
I42 1 0,1 0,055 0,574
I43 1 -0,014 0,123
I5 1 -0,382
I1 -0,1 -0,15 -0,162 -0,135 -0,126 -0,244 0,292 -0,573
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площади относительно логарифма числен-
ности, рождаемости и смертности), что 
говорит о близости их характеристик и 
«взаимозаменяемости» при построении ре-
шающих правил;

– практически не коррелируют между 
собой пары ЛИЭН: I32 – I5, I33 – I5, I43 –
I5, I5 - I6 , I1 – I5 (экологическое давление 
на единицу площади как отдельно, так и 
относительно - уровней численности, рож-
даемости и смертности или относительно 
отношения рождаемости к смертности или 
умноженном на логарифм последнего), что 
говорит об их большой статистической не-
зависимости и, следовательно, большей ин-
формативности при построении диагности-
ческих правил в дальнейшем. 

На предыдущих этапах исследования 
было выявлено, что во-первых, уровни 
ВПР в определенных регионах и районах 
Курской области достаточно статистически 
значимо коррелируют как с общими так и 
частными показателями антропогенного 
воздействия на экологическую обстановку 
(уровни определенных загрязнителей окру-
жающей среды), во-вторых, предложен-
ные нами «нормативные» (относительные) 
индексы экологической напряженности 
(ЛИЭН), рассчитанные как интегральным, 
так и частным образом, в различных мест-
ностях имеют различную кинетику поведе-
ния и корреляционную структуру. Посколь-
ку динамика уровней врожденных пороков 
развития (ВПР) также статистически зна-
чимо различима по районам и регионам 

области, то следует проверить гипотезу 
Айламазяна Э.К. о применении ВПР как ин-
дикаторов экологической напряженности. 

С этой целью было проведено исследо-
вание алгебраических моделей линейного 
и мультипликативного характера, получен-
ные с помощью множественного регресси-
онного линейного анализов и самооргани-
зационного алгоритма метода группового 
учета аргументов (МГУА [15, 26, 29]) . Вы-
бор подходов к моделированию осущест-
влялся, исходя из следующих соображений: 

– линейная регрессия позволяет выяв-
лять простейшие алгебраические структу-
ры и проводить процедуры дисперсионного 
анализа, оценивая удельную долю «влия-
ния» определенного уровня ВПР;

– алгоритм МГУА позволяет не только 
идентифицировать нелинейные алгебраи-
ческие структуры, но и, поскольку его вну-
тренний механизм максимально приближен 
к самоорганизационным природным про-
цессам, более адекватно выделять наиболее 
влиятельные аргументы и избегать стати-
стических противоречий математической 
обработки выборок малой мощности (что 
имеется в нашем случае).

После первичной обработки получили 
следующую сводную таблицу 8.

Сравнительный анализ доли встречае-
мости ВПР в полученных моделях и регио-
нах представлен в таблице 9.

Более наглядно данная информация 
представлена на рис. 2 и 3.

Таблица 8
Анализ математических моделей в регионах

ЛИЭН регион Адекватность ли-
нейной модели

Адекватность 
модели МГУА Функционал модели МГУА

I1 Центральный + + Х1*Х2*Х40,5 *Х50,5
Юго-западный - + (Х4*Х10/Х8)0,5 / Х6
Северо-западный + + Х1*Х9*(Х2/Х3)0,5
Восточный + + (Х7 / Х2*Х8)0,5

I21 Центральный + + Х1*Х2*(Х3*Х5)0,5
Юго-западный - + Х1*(Х10/(Х6*Х8))0,5
Северо-западный + + (Х1*Х9)1,5
Восточный + + Х11,5 * Х8 / Х2

I31 Центральный - - Х1*Х2*(Х2*Х*Х10/Х4)0,5
Юго-западный + + Х1* (Х10/ Х6*Х8)0,5
Северо-западный - - -1 / (Х7*(Х1*Х10)0,5
Восточный + + - Х1*(Х3*Х4)0,5 / Х8

I41 Центральный + + Х1*Х2* (Х3*Х5)0,5
Юго-западный + - Х1* (Х5/Х8)0,5
Северо-западный + + Х1* (Х2*Х8*Х9*Х10/Х5)0,5
Восточный - + (Х5 / (Х1*Х4*Х6))0,5

Знаком «+» обозначена статистическая значимость соответствующей модели на уровне 0,95.
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Рис. 2. Доля встречаемости ВПР в регионах
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Рис. 3. Доля встречаемости ВПР в моделях (по 
регионам)

Таким образом, можно сделать следую-
щие выводы:

1. Статистическая адекватность мате-
матических структур, полученных МГУА 
алгоритмом (мультипликативные модели), 
выше моделей множественной линейной 
регрессии в большинстве случаев;

2. Индекс I1 (общие загрязнения на еди-
ницу площади) в Центральном регионе воз-
растает при росте ВПР ЦНС и «лицо, уши, 
шея», «дыхания» и КМС; в юго-западном 
регионе – при росте ВПР «дыхания» и «дру-
гое» и при снижении ВПР ЖКТ и «кожи»; 
в Северо-западном - при росте ВПР ЦНС, 
«грыжи», «лицо, уши, шея» и уменьшения 
ВПР ССС; в Восточном регионе – при ро-
сте «МПС» и уменьшении ВПР «лицо, уши, 
шея» и «кожи»;

3. Индекс I21 (экологическое давление 
на одного человека) растет: в Центральном 
регионе по мере роста ВПР ЦНС, «лицо, 
уши, шея», ССС, КМС; в Юго-западном 
– по мере роста ВПР ЦНС и «другое» и 
уменьшении ВПР ЖКТ и «кожи»; в Севе-
ро-западном – по мере роста ВПР ЦНС и 
«грыжи»; в Восточном – по мере роста ВПР 
ЦНС и «кожи» и уменьшения ВПР «лицо, 
уши, шея» (модель не обладает статистиче-
ской значимостью на уровне 0,95);

4. Индекс I31 (экологическое давление 
на единицу площади и единицу населения) 
растет: в Центральном регионе по мере 
роста ВПР ЦНС, «лицо, уши, шея», «гры-
жи», «другое» и уменьшения ВПР «дыха-
ния» (модель не значима на уровне 0,95); в 
Юго-западном регионе – по мере роста ВПР 
ЦНС и «другое» и уменьшения» ВПР ЖКТ 
и «кожи»; в Северо-западном регионе – по 
мере роста ВПР ЦНС, МПС и «другое» (мо-
дель не значима на уровне 0,95); в Восточ-
ном – по мере роста ВПР «кожа» и умень-
шения ВПР ЦНС, ССС и «дыхания»;

5. Индекс I41 (экологическое давление 
на единицу площади по отношению к ло-
гарифму численности населения) растет: в 
Центральном регионе – по мере роста ВПР 
ЦНС, «лицо, уши, шея», ССС и КМС; в 
Юго-западном – по мере роста ВПР ЦНС и 
КМС и уменьшения ВПР «кожи» (модель не 
значима на уровне 0,95); в Северо-западном 
регионе – по мере роста ВПР ЦНС, «лицо, 
уши. шея», «кожи», «грыжа», «другое» и 
уменьшения ВПР КМС; в Восточном регио-
не – по мере роста ВПР КМС и уменьшения 
ВПР ЦНС, «дыхания», ЖКТ;

6. В большинстве случаев рост ВПР 
ЦНС, «другое» и «лицо, уши, шея» связан с 

Таблица 9
Доля встречаемости ВПР в регионах и моделях (по регионам)

ВПР

РЕГИОН

ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ЮГО -ЗАПАДНЫЙ СЕВЕРО - 
ЗAПАДНЫЙ ВОСТОЧНЫЙ

В регионе В моде-
лях В регионе В моде-

лях В регионе В мод-
елях В регионе В моде-

лях
ЦНС 9,1 23,5 6,7 20 4 28,6 9,3 23
«лицо, 
уши,шея»

6,6 - 6,1 6,7 5,7 14,2 5,1 15,4

ССС 32,1 11,8 23,4 - 12,2 7,1 16,1 7,7
Дых. сист. 6,3 11,8 7,3 6,7 4,7 - 9,3 15,4
КМС 10 17,6 23,1 6,7 15,5 7,1 18,6 7,7
ЖКТ 5,2 - 7,3 13,3 8,2 - 8,5 7,7
МПС 10,7 - 8 - 8 7,1 6,8 7,7
«кожа» 5,7 - 5,5 26,6 8,7 7,1 7,6 15,4
«грыжи» 6 5,9 6,1 - 21,7 14,2 8,5 -
«другое» 8,3 5,9 6,4 20,3 11,2 14,2 10,2 -
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ростом рассматриваемых ИЭН, а ВПР ЖКТ 
и «кожа» с уменьшением;

7. Приоритетность (доминантность) 
ВПР в регионах и моделях различна. Так, 
например, в регионах в первую «тройку» 
лидеров входят ВПР: в Центральном – ССС, 
МПС и КМС; в Юго-Западном – ССС, КМС 
и ЖКТ; в Северо-западном – «грыжи», 
КМС, ССС; в Восточном (здесь, безуслов-
но, следует отметить, что в данном регио-
не меньше всего регистрируются ВПР и 
этот регион считается экологами наиболее 
«чистым») – КМС, ССС и «другое» (мно-
жественные пороки развития). Т.е., если 
ВПР ССС и КМС являются общими, то 
остальные факторы как бы отражают гео-
графическую и экологическую (включая ге-
нетическую и демографическую) и произ-
водственную региональную особенности. В 
моделях, соответственно, в первую тройку 
лидеров входят ВПР: в Центральном реги-
оне – ЦНС, КМС и ССС; в Юго-западном 

– «кожа», ЦНС и «другое»; в Северо-запад-
ном – ЦНС, «лицо, уши, шея», «грыжи», 
«другое»; в Восточном – ЦНС, «лицо...», 
КМС, ЖКТ и «грыжи». Таким образом, 
статистический и функциональный мо-
ниторинг пересеклись по ВПР ССС, КМС 
и ЖКТ, что подчеркивает доминантную 
«индикаторность» данных ВПР. Посколь-
ку функциональная зависимость (матема-
тические модели) показывает - насколько 
детерменированно связаны уровни ВПР с 
рассматриваемыми ЛИЭН, то именно эту 
«очередность» и следует рассматривать как 
более адекватно отражающую реальность.

Далее анализировалось, каким обра-
зом группируются ВПР в функциональном 
мониторинге (математических структурах 
моделей МГУА алгоритма). Прежде всего 
следует отметить, что и в данном случае 
статистическая адекватность большинства 
МГУА моделей была значительно выше ли-
нейно-регрессионных. Кроме того, в самом 

Таблица 10
Отобранные МГУА-алгоритмом группы функциональной связи ВПР в районах Курской 

области

Район ВПР (№Х) в I1 ВПР (№Х) в I21 ВПР (№Х) в I41
1. Беловский 1 3 9 4 9 10 1 4 8
2. Б. Солдатский 1 4 6 7 9 1 4 6 9 1 2 10
3. Глушковский 3 6 2 4 8 9 1 2 4 9
4. Горшечненский 1 4 7 8 10 1 4 6 10 1 2 4
5. Дмитриевский 1 5 8 10 1 6 10 1 3 4 8
6.Железногорский 1 2 3 5 9 1 2 3 5 9 1 5 9
7. Золотухинский 4 5 8 9 1 5 9 1 2 3 7 9
8. Касторненский 1 2 4 9 1 2 8 9 1 2 4 9 10
9. Конышевский 2 5 10 1 2 5 10 1 2 5 9
10. Кореневский 1 2 5 8 10 1 2 3 6 10 1 3 4 10
11. Курский 1 2 7 9 10 1 2 7 10 1 3 5 8
12. Курчатовский 1 6 9 10 1 4 7 9 1 2 4
13. Льговский 1 2 4 2 3 1 3 6 8 10
14. Мантуровский 1 3 9 1 2 1 2
15. Медвенский 1 4 9 1 4 9 1 9
16. Обоянский 1 2 3 9 1 3 9 1 5 9
17. Октябрьский 1 4 6 10 1 4 6 10 1 2 4 8 9 10
18. Поныровский 1 2 1 2 2 10
19. Пристеньский 1 4 7 8 1 2 4 8 9 1 2 7 8 9
20. Рыльский 1 2 3 9 1 2 3 9 1 2 3 4
21. Советский 2 10 1 2 7 10 1 2 7 10
22. Солнцевский 1 2 7 10 1 2 8 1 2 4
23. Суджанский 1 4 7 10 1 4 7 10 1 4 7 10
24. Тимский 1 2 3 4 8 1 5 9 10 1 4 7 10
25. Фатежский 4 7 9 4 7 9 1 2 4 8 9
26. Хомутовский 1 6 8 10 1 2 8 10 1 2 8 10
27. Черемисинов. 9 1 9 9
28. Щигровский 1 2 8 1 2 4 1 2 4 7 9
29. г. Курск 1 1 10 1 4 6 10
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г. Курске отмечается наибольшее абсолют-
ное значение рассматриваемых индексов 
экологического напряжения. Результаты 
представлены в таблице 10.

Из Таблицы 10 видно, что:
– рассматриваемые ЛИЭН и ВПР обла-

дают определенной районной функциональ-
ной специфичностью и чувствительностью, 
несколько превышающей среднерегиональ-
ный уровень;

– ЛИЭН I41 рекомендуется применять 
реже, чем остальные, поскольку в данном 
случае модели данного ЛИЭН чаще бывают 
менее статистически значимы, что связано 
на наш взгляд с присутствием логарифма 
численности населения в данном случае;

Удельная частота вхождения уровней 
ВПР в соответствующие индексы представ-
лена на рис. 4.
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Рис. 4. Удельная частота вхождения уровней 
ВПР в модели-МГУА

Хорошо видно, что доминируют в функ-
циональном отношении (частота вхождения 
аргументов в функциональные зависимо-
сти ЛИЭН) ВПР ЦНС, «лицо, уши, шея», 
«дыхания», «грыжи» и «другое» (множе-
ственные пороки развития), с явным пре-
валированием ЦНС, а редко имеют место 
быть такие ВПР как КМС и ЖКТ, чуть чаще 
– ВПР ССС и МПС. Причем заметим, что 
эта тенденция малоотличима по различным 
ЛИЭН (см. рисунок 4);

– сочетанное «влияние» ВПР, как прави-
ло, проявлялось в таких комбинациях как: 
ЦНС и «дыхания», ЦНС и «лицо», «кожа» и 
«дыхание», «кожа» и «другое», что на наш 
взгляд явно не случайно и отражает процесс 
формирования соответствующих физиоло-
гических систем в ходе внутриутробного 
развития и их наименьшей защищенности 
от экологического воздействия. Если по-
смотреть внимательнее на большинство 
представленных пар, то можно увидеть, что 
данные физиологические системы имеют 
более позднее антропологическое (истори-
ческое) формирование высокоразвитого су-
щества (человека) и поэтому эволюционно 
более беззащитно к изменениям окружа-
ющей среды - с одной стороны. С другой 

стороны, именно меньшая стабильность 
и устойчивость данных систем позволяет 
им быть более чувствительными к измене-
ниям окружающей среды, для того чтобы 
«заставлять» вовремя реагировать на по-
добные изменения остальные системы ор-
ганизма и популяцию в целом (поскольку 
ВПР служит своеобразным селекционным 
фактором в эволюционном процессе). Пи-
щеварительная и выделительная системы и 
«кровяной насос» в этих условиях должны 
функционировать как можно более стабиль-
нее, поскольку несут энергию всему орга-
низму и выводят из него шлаки – поэтому 
ВПР ЖКТ, КМС и ССС наименее функци-
онально связаны с ЛИЭН, обладая боль-
шими степенями защиты и являясь более 
«древними», с точки зрения эволюционного 
формирования;

Если сравнить полученные результаты о 
выделенных группах ВПР (по доминантам 
ВПР по ЛИЭН I1) с географическим рас-
положением районов Курской области, то 
видно, что:

– ВПР ЦНС группируются на Юге, Вос-
токе и Центре области, характеризуя общее 
экологическое напряжение районов здесь, 
связанное в первую очередь с производ-
ственным фактором и во вторую с полосой 
радиационного загрязнения, вызванного в 
основном Чернобыльским синдромом;

– ВПР «лицо, уши, шея» группируются 
вокруг Центра и Северо-востока области, 
что связано на наш взгляд в основном с про-
изводственным фактором;

– ВПР органов дыхания группируются 
вокруг Центра и Востока области, что, в 
первом случае, на наш взгляд, связано с вы-
бросами автотранспорта (которые домини-
руют в данном месте) и, во втором, с Черно-
быльской полосой загрязнения;

– ВПР «грыжи» концентрируются в 
основном в Восточной, наиболее экологи-
чески чистой части Курской области, что 
подчеркивает относительную генетически-
экологическую «независимость» данного 
вида ВПР. Интересно, что и в абсолютном 
отношении ВПР «грыжи» доминируют 
именно в этом регионе области (кроме Се-
веро-западного региона);

– ВПР «другое» (множественные пороки 
развития) проходят «полосой» с Северо-за-
пада на Юго-восток Курской области (здесь 
явно доминирует Железногорско-Брянское 
направление, связанное как с Чернобыль-
ским фактором, так и с Чернобыльской ава-
рией).

Рассмотрим результаты исследования 
возможности использования уровней ВПР 
для оценки экологической напряженности 
по отдельным видам загрязнителей окружа-
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ющей среды. Для реализации данной задачи 
сформируем таблицу группирования факто-
ров ВПР по различным ЛИЭН и конкрет-
ным выбросам по идентифицированным с 
помощью самоорганизационной методоло-
гии (МГУА-алгоритм) математическим мо-
делям мультипликационного типа. (В пер-
вую очередь отметим, что и в этом случае 
большинство моделей, полученных МГУА 
– алгоритмом, имели большую статисти-
ческую значимость, чем регрессионные). В 
ходе исследований сформирована таблица 
11. Видно, что:

1. Предложенные ЛИЭН обладают до-
статочной общностью и специфичностью 
для представления индикаторов ВПР по 
различным видам загрязнителей;

2. Практически во всех рассмотренных 
моделях доминирует ВПР ЦНС или «лицо, 
уши, шея»;

3. С ЛИЭН, рассчитанным по конкрет-
ным загрязнителям, доминантно коррели-
руют следующие уровни врожденных по-
роков развития:

– с медью – ВПР «другое» (множествен-
ные пороки развития);

– со СПАВом и никелем - ВПР «грыжи» 
и иногда «другое»;

– с хлоридами – пара ВПР «дыхания» и 
«грыжи»;

– с нефтепродуктами – ВПР мочеполо-
вой системы;

– с цинком – пара ВПР «лицо, уши, шея» 
и сердечно-сосудистой системы;

– с азотом – ВПР желудочно-кишечного 
тракта (на первый взгляд, это противоречит 
«здравому смыслу», но давайте вспомним 
об азотистом цикле в природе, об азотистом 
доминировании в атмосфере Земли, о пер-
вичности возникновения пищеварительной 
системы в животном мире и, наконец, о вли-
янии нитратов – азотистых соединений – на 
функционировании пищеварительной и вы-
делительной систем организма, - и все вста-
нет на свои места);

– с жирами – ВПР ЦНС, «лицо, уши, 
шея», «грыжи» и «другое»;

Таблица 11
Группировка ВПР по влиянию на ИЭН по загрязнителям. (курсивом помечены структуры 

статистически не значимые на уровне 0,95)

загрязнитель I1 I21 I23 I22 I31 I32 I33 I41 I42 I43 I5 I6
1. БПК5 1 6 9 

10
1 2 6 
10

1 2 9 
10

1 5 9 
10

1 2 
10

1 9 
10

1 2 
10

1 2 
10

1 2 
10

1 2 
10

1 2 4 
8 10

1 2 3 
6 8

2. Нефтепро 
-дукты

1 7 
10

1 7 
10

2 3 
10

1 7 8 
9 10

1 7 
10

1 7 
10

1 7 
10

1 5 9 1 7 
10

1 7 
10

1 7 
10

1 2 3 
7 8 
10

3. Взвеш. 
вещества

1 5 6 
10

1 2 6 
10

1 2 6 
10

1 4 5 
10

1 2 6 
10

1 2 6 
10

1 2 6 
10

1 2 6 
10

1 2 6 
10

1 2 6 
10

1 4 8 
10

1 2 
3 9

4. Сульфаты 1 4 
5 6

1 5 8 
9 6

1 4 
5 6

1 4 
5 6

1 5 6 
8 9

1 5 6 
8 9

1 5 6 
8 9

1 5 6 
8 9

1 5 6 
8 9

1 5 6 
8 9

1 2 3 
5 6

1 2 6 
8 9

5. Хлориды 1 4 9 1 4 9 1 4 9 1 5 
6 9

1 4 9 1 4 8 4 9 1 4 9 1 4 9 1 4 9 1 2 
4 9

1 2 6

6. Фосфор 1 2 
6 8

1 2 3 
10

1 8 9 1 4 9 5 9 1 3 
4 8

1 2 
6 8

1 2 3 
4 10

1 2 
6 8

1 2 
6 8

1 2 9 1 2 3 
6 9

7. Железо 2 4 5 2 4 5 
1 2 9 
10

1 2 
4 5

1 2 
4 9

1 2 
3 9

2 4 5 2 4 5 2 4 5 2 4 5 1 2 
4 5

1 2 
5 9

1 2 8 
10

8. Жиры 1 2 9 
10

1 4 9 
10

1 2 5 
10

1 4 5 
9 10

1 2 9 
10

1 2 9 
10

1 2 9 
10

1 2 9 
10

1 2 9 
10

1 2 9 
10

1 2 4 
9 10

1 2 3 
6 8

9. СПАВ 1 2 4 
5 9

1 2 5 
10

1 2 4 
5 9

10 1 2 
4 9

1 2 4 
8 9

1 2 4 
5 9

1 2 
5 9

1 2 
4 9

1 2 4 
5 9

1 2 5 
7 10

1 2 
4 9

10. Никель 1 2 9 
10

1 6 
10

1 2 3 
5 6 
10

1 7 8 
10

1 2 4 
7 9

1 2 5 
9 10

1 5 9 
10

1 5 6 
9 10

1 5 6 
9 10

1 5 6 
9 10

1 2 9 
10

1 2 4 
6 9

11. Медь 1 2 7 
10

1 3 4 
8 9

1 2 7 
10

1 2 8 
10

1 2 7 
10

1 2 7 
10

1 2 7 
10

1 2 7 
10

1 2 7 
10

1 2 7 
9 10

1 2 7 
10

1 2 7 
10

12. Хром 1 2 
10

1 2 
3 6

1 2 4 
10

2 10 1 2 
10

1 2 
10

1 2 
10

1 2 
10

1 2 4 
10

1 2 4 
10

1 2 4 
5 6 
10

1 3 4 
6 8

13. Цинк 1 2 
3 6

9 10 1 2 5 
6 9

9 10 2 3 6 1 2 
3 6

1 2 
3 6

1 2 
3 6

1 2 
3 6

1 2 
3 6

2 4 
5 6

1 2 
10

14. Азот 1 6 8 
10

3 6 8 1 5 6 
8 9

9 10 1 6 8 
10

1 6 8 
10

1 6 8 
10

1 2 6 
10

1 6 8 
10

2 4 8 1 3 6
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– с железом – ВПР «лицо, уши, шея», 
дыхательной системы и костно-мышечной 
системы.

Для визуализации системного анализа 
проведенных исследований составим обоб-
щенную таблицу доминирования определен-
ных ВПР в области как в статистическом так 
и функциональном планах – см. таблицу 12.

Таблица 12
Доля ВПР в статистическом и 

функциональном мониторингах по Курской 
области в целом

ВПР
Доля в ста-
тистики

Доля в 
функцио-
налах

% ранг % ранг
ЦНС 7,5 6 23 1
Лицо, шея, уши 6,3 8 14,9 3
Сердечно-сосуди-
стая система

25,4 1 4,8 9

Дыхательная си-
стема

6,5 7 7,8 6

Костно-мышечная 
система

15,2 2 7,3 7

Желудочно-кишеч-
ный тракт

6,5 7 8,2 5

Мочеполовая си-
стема

9,3 3 3,8 10

Кожа 6,3 9 6,5 8
Грыжи (пупочная, 
диафрагмальная, 
паховая)

8,8 4 11,1 4

Другое (множе-
ственные пороки 
развития)

8,3 5 12,7 2

Из представленного иллюстративного 
материала видно, что:

1. В большинстве случаев доля ВПР в 
статистическом и функциональном планах 
различаются – что было показано и ранее;

2. ВПР «дыхания», «кожи» и «грыжи» в 
статистическом и функциональном планах 
на ранговом уровне близки, что возможно 
подчеркивает их фундаментальность и от-
носительную независимость от внешних 
условий;

3. В функциональном плане доминиру-
ют ВПР ЦНС, «лицо, уши, шея», «другое», 
«грыжи»; в статистическом – ВПР ССС, 
КМС, МПС и «грыжи».

Таким образом, можно сделать следую-
щие обобщающие выводы:

– наиболее продуктивно применять для 
характеристики экологической ситуации 
следующие латентные индексы экологиче-
ской напряженности: I1 – показатель загряз-
нения среды на единицу площади, группа I3 
– показатель загрязнения на единицу пло-
щади по отношению к численности населе-

ния или уровню рождаемости или уровню 
смертности; I5 – показатель загрязнения на 
единицу площади умноженный на логариф-
мический коэффициент отношения уровней 
смертности и рождаемости; I6 – показатель 
загрязнения на единицу площади с учетом 
отношения уровней смертностей и рождае-
мостей (так называемый, демографический 
коэффициент);

– в качестве индикаторов экологической 
напряженности на региональном уровне 
могут быть использованы все из рассмо-
тренных ВПР (особенно в случае приме-
нения алгоритмов самоорганизационного 
моделирования при структурно-параметри-
ческой идентификации функционалов вза-
имосвязи), но особенно следует обратить 
внимание на такие как: ВПР ЦНС, ССС, 
КМС, множественные пороки развития и 
«грыжи», «лицо, уши, шея»;

– поскольку уровни ВПР функциональ-
но связаны с ЛИЭН на достаточно высо-
ком статистическом уровне значимости, 
то решая обратную задачу синтеза функ-
циональных зависимостей ВПР от предло-
женных ЛИЭН, можно с высокой степенью 
достоверности осуществлять прогноз ВПР 
по оценки ситуации с экологической напря-
женностью и своевременно применять при-
родоохранительные и здравоохранительные 
профилактические мероприятия;

– предложенные индексы экологиче-
ской напряженности совместно с ВПР мо-
гут достаточно адекватно характеризовать 
экологическую ситуацию в регионе и об-
ладают для этого достаточной степенью 
чувствительности и специфичности, затра-
гивая различные аспекты экологического 
давления;

– примененный аппарат математиче-
ского моделирования позволяет идентифи-
цировать математические структуры, до-
статочно точно оценивающие ситуацию (не 
противоречащую здравому смыслу и ранее 
накопленным теоретическим и эксперимен-
тальным знаниям), что способствует приня-
тию правильных управленческих решений.

Выводы
По итогам проведенных исследований 

выявлено, что: в регионах с различающей-
ся экологической обстановкой имеет место 
корреляция между частотой ВПР и плотно-
стью загрязнителей на единицу площади; 
регистрация частоты ВПР методом карто-
графирования позволяет оценить экологи-
ческую ситуацию в отдельных регионах 
области; ВПР можно использовать как кри-
терий неблагополучия климато-техноген-
ной области.

Внутренняя структура ВПР как крите-
рий экологического неблагополучия опре-
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деленной территории представляется более 
информативной в случае системного ана-
лиза и применения самоорганизационного 
моделирования.

Основной причиной достаточно высо-
кой частоты ВПР ССС и неуклонный рост 
патологии ССС в региональной популяции 
с нашей точки зрения служит экологическая 
напряженность региона во взаимодействии 
с генетической предрасположенностью. 
Врожденные пороки сердца являются ос-
новными в структуре ВПР как в анализиру-
емом регионе, так и в мире в целом.

Различные структуры ВПР по разным 
экономическим и экологическим, районам 
региона позволяют предположить влияние 
экологии на их динамику и кинетику, что 
позволяет применять структуру ВПР в каче-
стве индикаторов экологической напряжен-
ности региона. Показано, что высокий уро-
вень экологической напряженности региона 
приводит к снижению адаптационных ре-
зервов репродуктивного состояния до кри-
тической величины, что вызывает увеличе-
ния как ВПР различных функциональных 
систем, так и развитие соответствующих 
заболевания у детей и взрослых с течением 
времени.

Таким образом, проведенные исследо-
вания показали, что информация об уровне 
ВПР в регионе (а особенно ВПР сердечно-
сосудистой системы и желудочно-кишеч-
ного тракта) выступают своеобразными 
интегральными критериями экологической 
напряженности. Тем самым показано, что 
экологический «удар» по определенным 
«мишеням» на фоне естественной биоло-
гической «волны» приводит к срыву адап-
тационного механизма популяции, выра-
женному в двух аспектах: определенному 
изменению в естественной структуре ВПР 
соответствующего региона и снижению 
защитных свойств родившегося ребенка в 
дальнейшем, приводящему к развитию у 
него соответствующих патологий.

Анализ ВПР в регионе позволяет орга-
низовать целенаправленную профилакти-
ческую работу, направленную на снижение 
уровней ВПР, за счет организации природо-
охранительных мероприятий по конкрет-
ным загрязнителям окружающей среды, 
своевременно контролировать (а значит, 
прогнозировать и управлять) негативные, 
деструктивные по отношению к человече-
ской популяции, изменения в окружающей 
среде.
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