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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
Цукровий діабет — одне з найбільш поширених нині

захворювань, яке унаслідок розвитку важких усклад%
нень приводить до ранньої втрати працездатності.

Поширеність цукрового діабету в промислово роз%
винених країнах складає в середньому 2—4% від загаль%
ної чисельності населення, проте фактична поширеність
захворювання і його ускладнень вивчена недостатньо,
оскільки співвідношення числа зареєстрованих хворих
до осіб з прихованим, не діагностованим захворюван%
ням складає 1:2, 5:3.

Крім того, частота захворювання зростає у міру старі%
ння населення і після 65 років число хворих зростає до 10%.

За даними Комітету експертів ВІЗ по цукровому діа%
бету, у всьому світі зареєстровано більше 100 мільйонів
чоловік, страждаючих цим захворюванням, і число хво%
рих подвоюється кожні десять років. Прогнозується
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значне збільшення числа хворих до 2000 року — до 175
мільйонів, а до 2010 року — до 239,3 мільйонів.

Таким чином, проблема цукрового діабету, через її
масштабність, необхідність витрат значних засобів для
її вирішення, переростає з суто медичною в медико%со%
ціальну.

У наших умовах проблема діабету набуває особли%
вого відтінку, оскільки суто медичні аспекти тісно пере%
плітаються з соціально%економічними проблемами і ос%
танні, на жаль, багато в чому є такими, що визначають.

Постаріння населення України в результаті зниження
народжуваності, зміна характеру живлення з превалюван%
ням вуглеводних продуктів і зниженням питомої ваги білків
в харчовому раціоні, збільшення числа патогенних чинників,
що впливають на організм, — все це причини, що збільшу%
ють ризик виникнення цукрового діабету.

Сучасні математичні знання надають можливість для
вирішення подібних проблем. Існуючі статистичні ме%
тоди дозволяють провести досить повний аналіз впли%
ву різних факторів на зміну кількості хворих з цукро%
вим діабетом та знайти шлях переходу від існуючого
стану до бажаного, тобто зменшити кількість хворих
шляхом впливу на фактори, що його спричиняють.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
ТА ПУБЛІКАЦІЙ

Вагомий внесок у дослідженні проблеми збільшен%
ня рівня захворюваності на цукровий діабет зробили
наступні вчені: доцент Ткаченко В.І., Чумак Л.І., Пру%
диус П.Г., Власенко М.В., Гуріна Н.І., Майструк С.Б.

МЕТА СТАТТІ
Розроблення на основі результатів аналізу захворю%

ваності на цукровий діабет математичних моделей дос%
лідження рівня захворювань.
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Рис. 1. Кореляційне поле (У, Х1)
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РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ
Обгрунтування отриманих наукових результатів. Цук%

ровий діабет — група ендокринних захворювань, що роз%
виваються внаслідок абсолютної чи відносної недостат%
ності гормону інсуліну, внаслідок чого виникає стійке
підвищення рівня глюкози в крові — гіперглікемія. Захво%
рювання характеризується хронічним перебігом і пору%
шенням усіх видів обміну речовин: вуглеводного, жирово%
го, білкового, мінерального і водно%сольового.

Населення світу у 2003 році складало 6,3 млрд, у 2013
році — 7,2 млрд осіб, з них дорослого населення віком
20—79 років у 2003 році було 3,8 млрд, у 2013 — 4,6 млрд
За даними Всесвітньої організації охорони здоров'я
(ВООЗ) та Міжнародної Діабетичної Федерації (IDF),
чисельність хворих на ЦД в світі у 1985 році складала 30
млн осіб серед дорослого населення віком 20—79 років;
у 1995 році — сягнула 135 млн населення, у 2000 році ця
цифра підвищилася до 150,9 млн (4,6%), в 2003 році —
склала 194 млн (5,1%), у 2010 році — 285 млн (6,4%), у
2011 році — 366 млн населення (8,3%), 2012 році — 371
млн (8,3%), а у 2013 році — 382 млн населення (8,3%)
хворих на цукровий діабет [1].

Причини, що спричиняють зростання захворюва%
ності на діабет, такі: збільшення в структурі населення
осіб зі спадковою схильністю до ЦД; зростання серед%
ньої тривалості життя людей з підвищенням відсотка
осіб похилого віку, які частіше хворіють на діабет; інтен%
сифікація життя; погіршення екологічної та соціальної
ситуації, особливо в країнах, які розвиваються; харак%
тер харчування населення, що у поєднанні з гіподина%
мією призводить до зростання кількості осіб із ожирін%
ням; підвищення частоти хронічних серцево%судинних
захворювань (гіпертонічна хвороба, атеросклероз), що
також є чинниками ризику; спадковість; вірусні інфекції;
стресові ситуації [2].

Для дослідження були обрані наступні показники:
1) ожиріння;
2) спадковість;
3) вірусні інфекції;
4) стрес;
5) люди віком від 50 років.
Для дослідження тісноти зв'язку між результатив%

ною та факторними ознаками було проведено кореля%
ційний аналіз.

Після аналізу кореляційних полів було висунене припу%
щення про тісноту зв'язку між такими ознаками: У (кількість
хворих на цукровий діабет) та Х

1
 (ожиріння), У (кількість хво%

рих на цукровий діабет) та Х
2
 (спадковість), У (кількість хво%
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5
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1
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5
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віком від 50 років)  (рис. 1—2).
Слабкий зв'язок присутній між такими ознаками: У

(кількість хворих на цукровий діабет) та Х
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Для визначення зв'язку між змінними була розра%
хована матриця парних коефіцієнтів кореляції (табл. 1).
З отриманих результатів був зроблений висновок, що
сильний зв'язок спостерігається між усіма змінними. Це
свідчить про наявність мультиколінеарності.

Були розраховані матриці часткових коефіцієнтів
кореляції та детермінації.

Оскільки значення часткових коефіцієнтів коре%
ляції менші від значень парних коефіцієнтів кореляції,
то можна зробити висновок про те, що при виключенні
одного з параметрів зв'язок між іншими параметра%
ми слабшає. Це говорить про те, що той параметр, що
виключається, посилює кореляцію між іншими змін%
ними.

Оскільки часткові коефіцієнти детермінації менші за
парні, то це свідчить проте, що тісна залежність, яку пока%
зали обчислення парних коефіцієнтів обумовлено частко%
во або повністю дією на цю пару інших фіксованих випад%
кових величин.

Були розраховані точкові оцінки множинних ко%
ефіцієнтів кореляції та детермінації (табл. 2).

З даної таблиці видно, що всі коефіцієнти кореляції
сильно залежать від інших факторів. Це свідчить про на%
явність мультиколінеарності між змінними.

Після проведення аналізу на наявність мультиколі%
неарності було виявлено, що вона існує між усіма
змінними. Це свідчить про неможливість виключення
жодного з факторів.

Для аналізу впливу окремих чинників на результа%
тивну ознаку було застосовано факторний аналіз, а
саме: метод головних компонент.

Оскільки знаходження факторних навантажень голов%
них компонент і значень їх самих пов'язано з обчисленням
власних векторів та власних значень кореляційної матриці,
їх знаходження було здійснено за методом обертань.

Рис. 2. Кореляційне поле (У, Х2)

Рис. 3. Кореляційне поле (У, Х5)

Рис. 4. Кореляційне поле (Х1, Х2)
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Обчислено матрицю факторних навантажень (табл.
3) та визначено, яку сумарну частку дисперсії вихідних
ознак пояснюють головні компоненти (табл. 4).

Оскільки головні компоненти пояснюють більше
80% дисперсії вихідних ознак, що для нас не є прийнят%
ним, ми не можемо використовувати цей метод для дос%
лідження.

ВИСНОВКИ

Цукровий діабет — одне з найбільш поширених
нині захворювань, яке унаслідок розвитку важких ус%
кладнень приводить до ранньої втрати працездат%
ності.

Причини зростання захворюваності на цукровий
діабет є такими: збільшення в структурі населення осіб
зі спадковою схильністю до ЦД; зростання середньої
тривалості життя людей з підвищенням відсотка осіб по%
хилого віку, які частіше хворіють на діабет; інтенсифі%
кація життя; погіршення екологічної та соціальної си%
туації, особливо в країнах, які розвиваються; характер
харчування населення, що у поєднанні з гіподинамією
призводить до зростання кількості осіб із ожирінням;
підвищення частоти хронічних серцево%судинних зах%
ворювань (гіпертонічна хвороба, атеросклероз), що та%
кож є чинниками ризику; спадковість; вірусні інфекції;
стресові ситуації.

Після проведення кореляційного аналізу було вста%
новлено, що мультиколінеарність присутня між усіма
ознаками і тому неможливе виключення жодної з оз%
нак.

Для аналізу впливу окремих чинників на результа%
тивну ознаку був застосований факторний аналіз, а саме
метод головних компонент. Після проведених розра%
хунків стало очевидним, що ми не можемо використо%
вувати цей метод для прогнозування, оскільки головні
компоненти пояснюють більше 80% дисперсії вихідних
ознак. А це не є прийнятним для нас.

Тому для прогнозування рівня захворюваності на
цукровий діабет у наступні роки потрібно використо%
вувати інші методи, оскільки ми не можемо провести
регресійний аналіз через неможливість усунення муль%
тиколінеарності та факторний аналіз через високий
відсоток дисперсії вихідних ознак.

Подальше дослідження буде спрямоване на знаход%
ження методу, який дасть можливість зробити прогноз
рівня захворюваності на цукровий діабет на наступні
роки.
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  Y X1 X2 X3 X4 X5 

Y 1,000 0,991 0,996 0,997 0,989 1,000 

X1 0,991 1,000 0,993 0,992 0,989 0,991 

X2 0,996 0,993 1,000 0,996 0,991 0,996 

X3 0,997 0,992 0,996 1,000 0,990 0,997 

X4 0,989 0,989 0,991 0,990 1,000 0,989 

X5 1,000 0,991 0,996 0,997 0,989 1,000 

Таблиця 1. Матриця парних коефіцієнтів кореляції

Рис. 5. Кореляційне поле (Х1, Х5)

Таблиця 2. Точкові оцінки множинних коефіцієнтів
кореляції та детермінації

Таблиця 3. Матриця факторних навантажень

Таблиця 4. Сумарна частка дисперсії вихідних ознак


