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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòûÀêòóàëüíîñòü ðàáîòû. Òóáåðêóëåç ÿâëÿåòñÿ îïàñíûì èí�åêöèîííûì çàáîëåâàíèåì, ïå-ðåäàþùèìñÿ àýðîãåííûì ïóòåì. Ïî îöåíêàì Âñåìèðíîé Îðãàíèçàöèè Çäðàâîîõðàíåíèÿ(ÂÎÇ) â ìèðå åæåãîäíî çàáîëåâàþò òóáåðêóëåçîì 10 ìëí ÷åëîâåê, à âñåãî íàñ÷èòûâàåòñÿ15�20 ìëí áîëüíûõ òóáåðêóëåçîì ëåãêèõ, êîòîðûå îïàñíû äëÿ îêðóæàþùèõ. Ñðåäè èí-�åêöèîííûõ çàáîëåâàíèé òóáåðêóëåç êàê ïðè÷èíà ñìåðòè çàíèìàåò ïåðâîå ìåñòî, â ìèðååæåãîäíî îò òóáåðêóëåçà óìèðàþò îêîëî 3 ìëí ÷åëîâåê. Ïî îöåíêàì ÂÎÇ �îññèÿ âõîäèò â÷èñëî 22 ñòðàí, íåñóùèõ íàèáîëüøåå áðåìÿ òóáåðêóëåçà.Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ý��åêòèâíûõ èíñòðóìåíòîâäëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñèòóàöèè ïî òóáåðêóëåçó, ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì êîíòðîëÿ è îöåíêè èõïîñëåäñòâèé. Òàê êàê ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òóáåðêóëåçíîé èí�åêöèè ñóùåñòâåííî ðàç-ëè÷àåòñÿ â ðàçíûõ ðåãèîíàõ ìèðà, òî ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äîëæíà îòðàæàòü êëþ÷åâûåîñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ èí�åêöèè â êîíêðåòíîì ðåãèîíå.Â ðàáîòå ðàññìîòðåíà ìîäåëü, ïðåäëîæåííàÿ îòå÷åñòâåííûìè ó÷åíûìè, ó÷èòûâàþùàÿîñíîâíûå îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ òóáåðêóëåçà íà òåððèòîðèè �îññèè. Çàìåòèì, ÷òîäëÿ òî÷íîãî è êà÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ ýïèäåìè÷åñêîãî ïðîöåññà, äëÿ ó÷åòà ðåãèîíàëüíûõîñîáåííîñòåé, íåîáõîäèìî íàñòðîèòü ìîäåëü íà ðåàëüíûå äàííûå. Ïîýòîìó îäíîé èç àêòó-àëüíûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäà îöåíêè ïàðàìåòðîâ ñ ó÷åòîì õàðàêòåðà èìåþ-ùèõñÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî òóáåðêóëåçó íà òåððèòîðèè �îññèè.Ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàçëè÷èÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëî-âèé ìåæäó ñòðàíàìè è ðåãèîíàìè ìîãóò áûòü îäíîé èç ïðè÷èí íåîäíîðîäíîñòè ïî ýïèäå-ìèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì. Íèçêèé óðîâåíü äîõîäîâ, ïåðåíàñåëåííîñòü, íåäîñòóïíîñòü èíèçêîå êà÷åñòâî ìåäèöèíñêîãî îáñëóæèâàíèÿ îñòàþòñÿ �àêòîðàìè ðèñêà, ïîýòîìó íåîáõî-äèìî ó÷èòûâàòü ýòè õàðàêòåðèñòèêè ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ýïèäåìèîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêèè ðàçðàáîòêå ñòðàòåãèé êîíòðîëÿ òóáåðêóëåçà.Òàêèì îáðàçîì, ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíîé àêòóàëüíîñòü îöåíêè âëèÿíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíî-ìè÷åñêèõ �àêòîðîâ íà ýïèäåìè÷åñêèé ïðîöåññ â ðåãèîíàõ �îññèè, à òàêæå ó÷åòà ðåãèî-íàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè ïî ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì íå òîëüêî ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè,íî è ïðè íàñòðîéêå ìîäåëè.Öåëè ðàáîòû:1. �àçðàáîòêà ìåòîäà îöåíêè îñíîâíûõ ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è õàðàêòåðè-ñòèê ýïèäåìè÷åñêîãî ïðîöåññà, ó÷èòûâàþùåãî âëèÿíèå âíåøíåé ñðåäû íà ðàñïðîñòðà-íåíèå òóáåðêóëåçà. 3



2. Àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ê âîçìóùåíèþ ïàðàìåò-ðîâ ìîäåëè.3. Àíàëèç äàííûõ ïî ðåãèîíàì Öåíòðàëüíîãî Ôåäåðàëüíîãî Îêðóãà �Ô:
• îöåíêà ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ý��åêòèâíîñòè ðàáîòû ïðîòèâîòóáåð-êóëåçíûõ ó÷ðåæäåíèé è âëèÿíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ �àêòîðîâ íà ýïèäå-ìè÷åñêèé ïðîöåññ,
• ïðîãíîçèðîâàíèå ýïèäåìè÷åñêîé ñèòóàöèè,
• âûÿâëåíèå õàðàêòåðèñòèê ýïèäåìè÷åñêîãî ïðîöåññà, îêàçûâàþùèõ íàèáîëåå ñèëü-íîå âëèÿíèå íà äèíàìèêó ïðîöåññà.Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðàáîòû. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïåðâûõ, ïîñâÿùåííûõàíàëèçó �àêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òóáåðêóëåçà â �îññèè. Ê ðåçóëü-òàòàì, ñîäåðæàùèì íàó÷íóþ íîâèçíó, ìîæíî îòíåñòè:

• Âïåðâûå ïðåäëîæåí ìåòîä ïàðàìåòðèçàöèè õàðàêòåðèñòèê ýïèäåìè÷åñêîãî ïðîöåññà,îïðåäåëåí âèä çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè îò ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçà-òåëåé.
• Ïðåäëîæåí ìåòîä îöåíêè îñíîâíûõ ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è ïàðàìåòðîâìîäåëè ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì ñèñòåìû ïðîòèâîòóáåðêóëåçíûõ ó÷ðåæäåíèé è �îñ-ñòàòà �Ô.
• Ñ ïîìîùüþ ñîïðÿæåííûõ óðàâíåíèé ïîëó÷åíû �îðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà èçìåíåíèÿ ýïè-äåìèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè.Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó:1. Ïðåäëîæåíà ïàðàìåòðèçàöèÿ õàðàêòåðèñòèê ýïèäåìè÷åñêîãî ïðîöåññà, ïîñòðîåí ìå-òîä îöåíêè îñíîâíûõ ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, ó÷èòû-âàþùèé âëèÿíèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ �àêòîðîâ è ðàáîòû ïðîòèâîòóáåðêóëåç-íûõ ó÷ðåæäåíèé íà ýïèäåìè÷åñêèé ïðîöåññ.2. Äëÿ êëàññà ñèñòåì íåëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, âêëþ-÷àþùåãî â ñåáÿ ìîäåëü ðàñïðîñòðàíåíèÿ òóáåðêóëåçà â �Ô, ïðîâåäåí àíàëèç ÷óâñòâè-òåëüíîñòè �óíêöèîíàëîâ îò ðåøåíèé ê âîçìóùåíèþ ïàðàìåòðîâ.3. Ïðîâåäåí àíàëèç äàííûõ äëÿ ðåãèîíîâ ÖÔÎ �Ô:4



• ïîëó÷åíû îöåíêè ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, îöåíå-íî âëèÿíèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ �àêòîðîâ è ý��åêòèâíîñòè ïðîòèâîòóáåð-êóëåçíûõ ìåðîïðèÿòèé íà ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òóáåðêóëåçà,
• ðàññ÷èòàí ïðîãíîç èí�èöèðîâàííîñòè è ðàñïðîñòðàíåííîñòè òóáåðêóëåçà äëÿðàçëè÷íûõ ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ,
• äëÿ êàæäîãî ðåãèîíà âûÿâëåíû õàðàêòåðèñòèêè ýïèäåìè÷åñêîãî ïðîöåññà, îêàçû-âàþùèå íàèáîëåå ñèëüíîå âëèÿíèå íà ýïèäåìèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ïðîâåäåíàêëàññè�èêàöèÿ ðåãèîíîâ ñ ó÷åòîì âûÿâëåííûõ îñîáåííîñòåé.Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû. Ïðåäñòàâëåííàÿ â äàííîé ðàáîòå ìåòîäèêà íà-ñòðîéêè ìîäåëè ïîçâîëÿåò îöåíèòü îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ýïèäåìè÷åñêîãî ïðîöåññà,íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñèòóàöèè ïî òóáåðêóëåçó è ïëàíèðîâàíèÿ ñòðàòåãèé êîí-òðîëÿ. Âûÿâëåííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ïàðàìåòðàìè ìîäåëè è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèìèïîêàçàòåëÿìè ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü âëèÿíèå ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé íà ïðîöåññ ðàñïðî-ñòðàíåíèÿ òóáåðêóëåçà â ðåãèîíàõ �Ô.Àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïîçâîëÿåò âûÿâèòü äëÿ êàæäîãî ðåãèîíà íàèáîëåå çíà÷èìûåõàðàêòåðèñòèêè ýïèäåìè÷åñêîãî ïðîöåññà, êëàññè�èöèðîâàòü ðåãèîíû, ïðèíèìàÿ âî âíè-ìàíèå âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè. Ïîñêîëüêó ýïèäåìè÷åñêèé ïðîöåññ ïðîòåêàåò â ðåãèîíàõïî-ðàçíîìó, òî è ïðîãðàììû êîíòðîëÿ òóáåðêóëåçà òàêæå äîëæíû áûòü ðàçëè÷íûìè. Òà-êèì îáðàçîì, àíàëèç ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé è êëàññè�èêàöèÿ ðåãèîíîâ ìîãóò áûòüèñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðàáîòêå ñòðàòåãèé êîíòðîëÿ è áîðüáû ñ òóáåðêóëåçîì äëÿ òîãî, ÷òî-áû ïîâûñèòü ý��åêòèâíîñòü ïðîòèâîòóáåðêóëåçíûõ ìåðîïðèÿòèé.Àïðîáàöèÿ ðàáîòû. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè äîêëàäûâàëèñü íà ðàçëè÷íûõêîí�åðåíöèÿõ, â ò.÷. íà ìåæäóíàðîäíûõ êîí�åðåíöèÿõ �European Conferene on Mathema-tial and Theoretial Biology� (Ýäèíáóðã, 2008 ã.) è �Ìàòåìàòè÷åñêàÿ áèîëîãèÿ è áèîèí�îð-ìàòèêà� (Ïóùèíî, 2006 ã., 2008 ã.), íà êîí�åðåíöèè �Ìàòåìàòèêà. Êîìïüþòåð. Îáðàçîâàíèå�(Ïóùèíî, 2007 ã., Äóáíà, 2008 ã.), íà �Ëîìîíîñîâñêèõ ÷òåíèÿõ� (Ìîñêâà, 2006 ã.) è �Òèõî-íîâñêèõ ÷òåíèÿõ� (Ìîñêâà, 2006 ã., 2007 ã.), à òàêæå íà ñåìèíàðå êà�åäðû Èññëåäîâàíèÿîïåðàöèé �àêóëüòåòà ÂÌèÊ Ì�Ó è ñåìèíàðå �Ìîäåëèðîâàíèå ïîïóëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ�Èíñòèòóòà ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ �ÀÍ.Ïóáëèêàöèè. Ïî òåìå äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíî 2 ñòàòüè â ðå�åðèðóåìûõ æóðíà-ëàõ [1, 2℄, ðåêîìåíäîâàííûõ ÂÀÊ �Ô äëÿ çàùèòû êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèé, è 5 ðàáîòâ ñáîðíèêàõ òåçèñîâ [3�7℄. Âêëàä àâòîðà â ñîâìåñòíûå ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå5



ìåòîäà ïàðàìåòðèçàöèè õàðàêòåðèñòèê ýïèäåìè÷åñêîãî ïðîöåññà, ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêåìåòîäà îöåíêè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì ñèñòåìû ïðîòèâîòóáåðêó-ëåçíûõ ó÷ðåæäåíèé è �îññòàòà �Ô, èññëåäîâàíèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõïîêàçàòåëåé ê âîçìóùåíèþ ïàðàìåòðîâ ñ ïîìîùüþ ñîïðÿæåííûõ óðàâíåíèé è ðåãðåññèîí-íîãî àíàëèçà, ïðîâåäåíèè ðàñ÷åòîâ è àíàëèçå äàííûõ.Ñòðóêòóðà è îáúåì ðàáîòû. Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, ÷åòûðåõ ãëàâ, çà-êëþ÷åíèÿ, ñïèñêà öèòèðóåìîé ëèòåðàòóðû è ïðèëîæåíèÿ. Îáúåì äèññåðòàöèè ñîñòàâëÿåò106 ñòðàíèö. Êðîìå îñíîâíîãî òåêñòà äèññåðòàöèÿ ñîäåðæèò 11 ðèñóíêîâ, 31 òàáëèöó (14èç íèõ â ïðèëîæåíèè) è ñïèñîê ëèòåðàòóðû èç 50 íàèìåíîâàíèé.Êðàòêîå ñîäåðæàíèå ðàáîòûÂî Ââåäåíèè îáîñíîâàíà àêòóàëüíîñòü äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû, ñ�îðìóëèðîâàíû ååöåëè, îïèñûâàåòñÿ ñòðóêòóðà äèññåðòàöèè, êðàòêî �îðìóëèðóþòñÿ îñíîâíûå ïîëó÷åííûåðåçóëüòàòû.Ïåðâàÿ ãëàâà, ñîñòîÿùàÿ èç 3 ðàçäåëîâ, íîñèò îáçîðíûé õàðàêòåð. Â ðàçäåëå 1.1ïðèâåäåíû ïîíÿòèÿ ýïèäåìèîëîãèè è ìàòåìàòè÷åñêîé ýïèäåìèîëîãèè, îïèñàíû îñíîâíûåíàïðàâëåíèÿ ñîâðåìåííûõ ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, èçëîæåíû îñíîâíûå ïîäõî-äû ê ìîäåëèðîâàíèþ ýïèäåìè÷åñêîãî ïðîöåññà è ó÷åòó äåìîãðà�è÷åñêèõ è ìèãðàöèîííûõïðîöåññîâ, à òàêæå êðàòêî èçëîæåíà ïðîáëåìà îöåíêè ïàðàìåòðîâ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäå-ëåé.Â ðàçäåëå 1.2 ïðåäñòàâëåíû êðàòêèå ñâåäåíèÿ î ïàòîãåíåçå òóáåðêóëåçà îðãàíîâ äû-õàíèÿ è îñíîâíûå îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ è êîíòðîëÿ òóáåðêóëåçà íà òåððèòîðèè�îññèè.Îñíîâíûì îòëè÷èåì òóáåðêóëåçà îò áîëüøèíñòâà èí�åêöèîííûõ çàáîëåâàíèé ÿâëÿåòñÿíàëè÷èå äëèòåëüíîãî ëàòåíòíîãî ïåðèîäà, ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîòîðîãî ñðàâíèìàñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè ÷åëîâåêà. Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü òîò �àêò, ÷òî ïîñëåçàðàæåíèÿ, êàê ïðàâèëî, èí�åêöèÿ ïåðåõîäèò â ëàòåíòíîå ñîñòîÿíèå, ÷òî ïðèâîäèò ê �îð-ìèðîâàíèþ ìíîãî÷èñëåííîãî êëàññà íîñèòåëåé ëàòåíòíîé èí�åêöèè. Íåáîëüøàÿ æå ÷àñòüèí�èöèðîâàííûõ èíäèâèäîâ áûñòðî ïðîãðåññèðóåò äî ñîñòîÿíèÿ àêòèâíîé áîëåçíè.Ó íîñèòåëåé ëàòåíòíîé èí�åêöèè ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ àêòèâíàÿ �îðìà áîëåçíè â ðå-çóëüòàòå ýíäîãåííîé ðåàêòèâàöèè ñòàðîé èí�åêöèè è ýêçîãåííîé ðåèí�åêöèè (ïîâòîðíîåèí�èöèðîâàíèå âîçáóäèòåëÿìè òóáåðêóëåçà). Ïðè àêòèâíîé �îðìå áîëåçíè âîçìîæíî ïîðà-æåíèå ðàçëè÷íûõ òêàíåé è îðãàíîâ, îäíàêî òóáåðêóëåç îðãàíîâ äûõàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåèìó-6



ùåñòâåííîé �îðìîé êàê ïî êîëè÷åñòâó, òàê è ïî ýïèäåìèîëîãè÷åñêîé çíà÷èìîñòè. Àêòèâíîåòå÷åíèå òóáåðêóëåçà îðãàíîâ äûõàíèÿ ïðèâîäèò ê äåñòðóêöèè òêàíåé ëåãêèõ è ðàçâèòèþáàêòåðèîâûäåëåíèÿ.Ôîðìû òóáåðêóëåçà áåç áàêòåðèîâûäåëåíèÿ è ñ áàêòåðèîâûäåëåíèåì ðàññìàòðèâàþòñÿêàê ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ, ïðîòèâîòóáåðêóëåçíûå ó÷ðåæäåíèÿ âûÿâëÿþò èëå÷àò îáå êàòåãîðèè áîëüíûõ. Îñíîâíûì ìåòîäîì ëå÷åíèÿ òóáåðêóëåçà ÿâëÿåòñÿ äëèòåëüíîåïðèìåíåíèå àíòèáèîòèêîâ. Îäíàêî, ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîëíîå èçëå÷åíèå îò òóáåðêóëåçà â âèäåóíè÷òîæåíèÿ âñåõ íàõîäÿùèõñÿ â îðãàíèçìå ìèêîáàêòåðèé ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî è íåçàùèùàåò îò ïîñëåäóþùèõ èí�åêöèé èëè ðåöèäèâîâ áîëåçíè.Â ðàçäåëå 1.3 ñîäåðæèòñÿ îáçîð îñíîâíûõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ìîäåëèðîâàíèþ ýïèäå-ìèîëîãèè òóáåðêóëåçà è îöåíêå âëèÿíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ �àêòîðîâ íà ýïèäåìè-÷åñêèé ïðîöåññ.Îáçîð ëèòåðàòóðû ïîêàçàë, ÷òî íà äàííûé ìîìåíò ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàáîò ðàç-ëè÷íîé ñòåïåíè ñëîæíîñòè ïî ìîäåëèðîâàíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ è êîíòðîëÿ òóáåðêóëåçà.Îäíàêî ðàññìîòðåííûå ìîäåëè íå âñåãäà ñîîòâåòñòâóþò ïðåäñòàâëåíèÿì îòå÷åñòâåííûõ�òèçèàòðîâ î ïàòîãåíåçå òóáåðêóëåçà, à òàêæå íå îòðàæàþò îñîáåííîñòåé ñèñòåìû ïðî-òèâîòóáåðêóëåçíûõ ìåðîïðèÿòèé, ïðèìåíÿåìûõ â �îññèè.Êðîìå òîãî, â áîëüøèíñòâå ðàáîò îòñóòñòâóåò ìåòîä îöåíêè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, â íåêî-òîðûõ ðàáîòàõ íå ïðîâîäèëîñü ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ðåàëüíûìè äàííû-ìè. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ÷àñòî íîñÿò êà÷åñòâåííûé õàðàêòåð è íåó÷èòûâàþò ðåãèîíàëüíûå îòëè÷èÿ ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ òóáåðêóëåçà.Â ïðîöåññå àíàëèçà ëèòåðàòóðû íå áûëî îáíàðóæåíî íè îäíîé ðàáîòû, ïîñâÿùåííîéîöåíêå âëèÿíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ �àêòîðîâ íà ðàñïðîñòðàíåíèå òóáåðêóëåçà íàòåððèòîðèè �îññèè, à ìåòîä àíàëèçà äàííûõ, ïðåäëîæåííûé â ðàáîòàõ çàðóáåæíûõ àâ-òîðîâ, íå ïðèìåíèì ê ðåãèîíàì �îññèè ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ ïîäðîáíûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ.Âî âòîðîé ãëàâå ïðåäñòàâëåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñïðîñòðàíåíèÿ òóáåðêóëå-çà â �îññèè; äëÿ êëàññà ñèñòåì íåëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé,âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ ðàññìàòðèâàåìóþ ìîäåëü, ïðîâåäåí àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè �óíê-öèîíàëîâ îò ðåøåíèé ê âîçìóùåíèþ ïàðàìåòðîâ.Â ðàçäåëå 2.1 ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñïðîñòðàíåíèÿ è êîíòðîëÿòóáåðêóëåçà, ïðåäëîæåííàÿ Ñ.Å.Áîðèñîâûì è À.À.�îìàíþõîé. Èñïîëüçóåìàÿ ìîäåëü ó÷è-òûâàåò ïðåäñòàâëåíèÿ îòå÷åñòâåííûõ �òèçèàòðîâ î ïàòîãåíåçå òóáåðêóëåçà è îñîáåííîñòèñèñòåìû ïðîòèâîòóáåðêóëåçíûõ ìåðîïðèÿòèé, ïðèìåíÿåìûõ â �îññèè.7



Â ðàìêàõ ìîäåëè ðàññìàòðèâàåìàÿ ïîïóëÿöèÿ äåëèòñÿ íà 6 ãðóïï, ÷èñëåííîñòè êîòîðûõçàâèñÿò îò âðåìåíè t è ÿâëÿþòñÿ ïåðåìåííûìè ìîäåëè (ñì. òàáë. 1); âíóòðè êàæäîé ãðóïïûâñå èíäèâèäû ñ÷èòàþòñÿ îäèíàêîâûìè ïî ñâîèì ñâîéñòâàì.Òàáëèöà 1: Ïåðåìåííûå ìîäåëèÏåðåìåííàÿ Îïðåäåëåíèå
S âîñïðèèì÷èâûå âàêöèíèðîâàííûå èíäèâèäû
L èí�èöèðîâàííûå èíäèâèäû (íîñèòåëè ëàòåíòíîé èí�åêöèè)
D íåâûÿâëåííûå áîëüíûå áåç áàêòåðèîâûäåëåíèÿ (ÁÊ-)
B íåâûÿâëåííûå áîëüíûå ñ áàêòåðèîâûäåëåíèåì (ÁÊ+)
D0 âûÿâëåííûå áîëüíûå áåç áàêòåðèîâûäåëåíèÿ (ÁÊ-)
B0 âûÿâëåííûå áîëüíûå ñ áàêòåðèîâûäåëåíèåì (ÁÊ+)Óðàâíåíèÿ ìîäåëè ñòðîÿòñÿ íà îñíîâå ïðèíöèïà ñîõðàíåíèÿ ÷èñëà èíäèâèäîâ. ×èñëåí-íîñòü ïîïóëÿöèè ìîæåò èçìåíÿòüñÿ òîëüêî â ðåçóëüòàòå òàêèõ ïðîöåññîâ êàê ïðèòîê ìîëî-äåæè, ñìåðòü, ìèãðàöèîííûé ïðèòîê è îòòîê. Îñòàëüíûå ïðîöåññû ñâÿçàíû ñ ïåðåìåùåíèåìèíäèâèäîâ ìåæäó 6 âûäåëåííûìè ãðóïïàìè. Ñèñòåìà íåëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ äè��å-ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùàÿ äèíàìèêó ÷èñëåííîñòåé ãðóïï ìîäåëè, èìååò âèä:

dS

dt
= −(λ(t) + µ + e)S + fC(t)(1 − IC) + fS(t),

dL

dt
= (1 − p)λ(t)S − (γ + λ(t) + µ + e)L + βLD + βL0D0 + fC(t)IC + fL(t),

dD

dt
= pλ(t)S + (γ + pλ(t))L + βDB − (βB + βL + ϕD + µD + eD)D + fD(t),
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dt
= βBD − (βD + ϕB + µB + eB)B + fB(t),

dD0

dt
= ϕDD + βD0B0 − (βB0 + βL0 + µD0 + eD0)D0 + fD0(t),

dB0

dt
= ϕBB + βB0D0 − (βD0 + µB0 + eB0)B0 + fB0(t),

λ(t) = β(B(t) + kB0(t)).�àçäåë 2.2 ïîñâÿùåí àíàëèòè÷åñêîìó èññëåäîâàíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè �óíêöèîíàëîâîò ðåøåíèÿ ìîäåëè ê âîçìóùåíèþ ïàðàìåòðîâ. Â ðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ êëàññ ìàòåìà-òè÷åñêèõ ìîäåëåé, êîòîðûå ïðåäñòàâèìû â âèäå:
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(1)8



ãäå t ∈ [0, T ] � âðåìÿ, u(t) ∈ R
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.Ïóñòü íàì çàäàí �óíêöèîíàë îò ðåøåíèÿ ìîäåëè J(u) = (p, u) , ãäå äëÿ x(t), y(t) ∈ R
6 ∀t

(x, y) =
T
∫

0

(x1y1+ · · ·+x6y6)dt. Ïóñòü òàêæå çàäàíî âîçìóùåíèå ïàðàìåòðîâ δfi , δbij è δnij
k ,è íàñ èíòåðåñóåò èçìåíåíèå çíà÷åíèÿ �óíêöèîíàëà ïðè èçâåñòíîì âîçìóùåíèè ïàðàìåòðîâ.Â äèññåðòàöèè äîêàçàíî, ÷òî âàðèàöèÿ �óíêöèîíàëà δJ(u, δu) ïðè çàäàííîì âîçìóùå-íèè ïàðàìåòðîâ δfi , δbij , δnij

k ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà ïî �îðìóëå:
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Òðåòüÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå ìåòîäà îöåíêè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè ðàñïðîñòðàíå-íèÿ òóáåðêóëåçà â �îññèè.Â ðàçäåëå 3.1 ïðåäñòàâëåí ñïèñîê èçìåðÿåìûõ ïîêàçàòåëåé ýïèäåìè÷åñêîãî ïðîöåññà.Îñîáåííîñòüþ äàííûõ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ ïðîòèâîòóáåðêóëåçíûìè ó÷ðåæäåíèÿìè, ÿâëÿåòñÿòî, ÷òî îíè îïèñûâàþò ñîáûòèÿ, ñâÿçàííûå ñ âûÿâëåííûìè ñëó÷àÿìè òóáåðêóëåçà. Ïîýòî-ìó íàïðÿìóþ èç äàííûõ ìîãóò áûòü îöåíåíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ãðóï-ïàì âûÿâëåííûõ áîëüíûõ D0 è B0 , è çíà÷åíèÿ òàêèõ äåìîãðà�è÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, êàêñìåðòíîñòü è ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè.Ïðè íàñòðîéêå ìîäåëè èñïîëüçîâàëñÿ ðÿä ýêñïåðòíûõ îöåíîê ñâîéñòâ áîëüíûõ è èí-�èöèðîâàííûõ èíäèâèäîâ, ñâîéñòâ ëå÷åáíîé ñèñòåìû, äåìîãðà�è÷åñêèõ è ìèãðàöèîííûõïîêàçàòåëåé, êîòîðûå òàêæå ïðèâåäåíû â ðàçäåëå.9



Â ðàçäåëå 3.2 èçëîæåí ìåòîä âû÷èñëåíèÿ íà÷àëüíûõ îöåíîê ïàðàìåòðîâ è ýïèäåìèîëî-ãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Òóáåðêóëåç ÿâëÿåòñÿ çàáîëåâàíèåì, õàðàêòåðèçóþùèìñÿ ìåäëåííîéäèíàìèêîé ýïèäåìè÷åñêîãî ïðîöåññà. Àíàëèç äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòåéãðóïï âûÿâëåííûõ áîëüíûõ D0 è B0 , à òàêæå è îáùåé ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè, íåçíà÷è-òåëüíû, ïîýòîìó, â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ, ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ÷èñëåííîñòèîñòàëüíûõ ãðóïï ïîñòîÿííû. Èñïîëüçóÿ äàííîå ïðåäïîëîæåíèå è ýêñïåðòíûå îöåíêè ìûïîëó÷èëè íà÷àëüíûå îöåíêè ïàðàìåòðîâ â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ ñëåäóþùåé çàäà÷è:
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−→ min,

β ∈ [10−6; 10−4].Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íà÷àëüíûå îöåíêè çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ïàðàìåòðîâ ÿâëÿþòñÿýêñïåðòíûìè îöåíêàìè.Â ðàçäåëå 3.3 ïðåäëîæåí ìåòîä ïàðàìåòðèçàöèè íåêîòîðûõ õàðàêòåðèñòèê ýïèäåìè-÷åñêîãî ïðîöåññà, ïîçâîëÿþùèé ó÷åñòü âëèÿíèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ �àêòîðîâ íà äè-íàìèêó ïðîöåññà è óòî÷íèòü íà÷àëüíûå îöåíêè ÷àñòè ïàðàìåòðîâ.Â îñíîâå ïàðàìåòðèçàöèè ñêîðîñòåé îáîñòðåíèÿ βB è ðåìèññèè βD ëåæèò ñëåäóþùååïðåäïîëîæåíèå � ÷åì ëó÷øå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå óñëîâèÿ â ðåãèîíå, òåì ìåíüøåñêîðîñòü îáîñòðåíèÿ è òåì áîëüøå ñêîðîñòü ðåìèññèè; è îáðàòíî, ÷åì õóæå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå óñëîâèÿ, òåì áîëüøå ñêîðîñòü îáîñòðåíèÿ è òåì ìåíüøå ñêîðîñòü ðåìèññèè,íàïðèìåð
βD = β∗

D + α1(Ä−Äcp),

βB = β∗

B − α2(Ä−Äcp),ãäå αi > 0 , β∗

D è β∗

B � ýêñïåðòíûå îöåíêè ïàðàìåòðîâ, Ä � äîõîä íà äóøó íàñåëåíèÿ,Äcp � ñðåäíåå çíà÷åíèå äîõîäà íà äóøó íàñåëåíèÿ äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî íàáîðà ðåãèîíîâ.Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå óñëîâèÿ â ðåãèîíå,ðàññìàòðèâàëèñü òàêèå âåëè÷èíû, êàê äîõîä íà äóøó íàñåëåíèÿ, æèëïëîùàäü íà äóøóíàñåëåíèÿ è óðîâåíü áåçðàáîòèöû.Äëÿ ó÷åòà ðåãèîíàëüíûõ îòëè÷èé ïî êà÷åñòâó ðàáîòû ïðîòèâîòóáåðêóëåçíûõ ó÷ðåæäå-íèé ìû ðàññìîòðåëè âåðîÿòíîñòü âûÿâëåíèÿ áàêòåðèîâûäåëèòåëÿ rB � îòíîøåíèå ÷èñëàâíîâü âûÿâëåííûõ áîëüíûõ ÁÊ+ ê êîëè÷åñòâó èíäèâèäîâ, ïåðåøåäøèõ â ñòàäèþ áîëåç-íè ñ áàêòåðèîâûäåëåíèåì. Íèçêîå êà÷åñòâî âûÿâëåíèÿ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâàòÿæåëûõ áîëüíûõ è, ñëåäîâàòåëüíî, äîëè òÿæåëûõ áîëüíûõ ñðåäè âíîâü âûÿâëåííûõ áîëü-íûõ. 10



Èçâåñòíî, ÷òî âûñîêàÿ äîëÿ òÿæåëûõ áîëüíûõ η ñîîòâåòñòâóåò íèçêîìó êà÷åñòâó âûÿâ-ëåíèÿ. Ñîãëàñíî îöåíêàì ýêñïåðòîâ, â ñëó÷àå ý��åêòèâíîé ðàáîòû ïðîòèâîòóáåðêóëåçíîéñëóæáû ñîîòíîøåíèå 1/η ðàâíî 1.5, ïîýòîìó äëÿ âåðîÿòíîñòè âûÿâëåíèÿ áàêòåðèîâûäåëè-òåëÿ áûë âûáðàí ñëåäóþùèé âèä ïàðàìåòðèçàöèè:
rB = r∗B + α3

(

1

η
− 1.5

)

.Óòî÷íåíèå ïàðàìåòðîâ (ò.å. âû÷èñëåíèå êîý��èöèåíòîâ αj ) ïðîâîäèëîñü äëÿ íàáîðàðåãèîíîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ îäíîðîäíîñòüþ ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Â êà÷åñòâåóñëîâèÿ, ïîçâîëÿþùåãî íàéòè óòî÷íåííûå îöåíêè ïàðàìåòðîâ, áûëî âûáðàíî ñëåäóþùåå �êîý��èöèåíòû αj äîëæíû áûòü òàêîâû, ÷òîáû ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðåãèîíàìè ïî âåëè÷èíàì
B , D è L áûëè ìèíèìàëüíû. Òàêèì îáðàçîì, ïîñòàíîâêà çàäà÷è âûãëÿäåëà ñëåäóþùèìîáðàçîì:







































Φ(α1, α2, α3) =
∑
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−→ min,

rB(i) = r∗B + α1(Ei − Ecp),

βD(i) = β∗

D + α2(Pi − Pcp),

βB(i) = β∗

B − α3(Pi − Pcp),ãäå Ei � õàðàêòåðèñòèêà ý��åêòèâíîñòè ðàáîòû ïðîòèâîòóáåðêóëåçíûõ ñëóæá i ðåãèîíà,
Pi � õàðàêòåðèñòèêà ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé â i ðåãèîíå.Â ðàçäåëå 3.4 ñ�îðìóëèðîâàí ìåòîä îöåíêè ïàðàìåòðîâ, ñîñòîÿùèé èç íåñêîëüêèõ ýòà-ïîâ, îïèñàííûõ â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ ãëàâû, è ó÷èòûâàþùèé íåîäíîðîäíîñòü ðåãèîíîâïî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì è êà÷åñòâó ðàáîòû ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèé;ñõåìà ìåòîäà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.Â ÷åòâåðòîé ãëàâå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà äàííûõ çà 1998�2000 ã. äëÿ 14ðåãèîíîâ Öåíòðàëüíîãî Ôåäåðàëüíîãî Îêðóãà �îññèéñêîé Ôåäåðàöèè.�àçäåë 4.1 ïîñâÿùåí àíàëèçó âëèÿíèÿ ðåãèîíàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè ïî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì óñëîâèÿì è êà÷åñòâó ìåäèöèíñêîãî îáñëóæèâàíèÿ íà ðàñïðîñòðàíåíèå òó-áåðêóëåçà â ïîïóëÿöèè. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà îöåíêè ïàðàìåòðîâ (ýòàï óòî÷íåíèÿ íà÷àëüíûõîöåíîê) ìû îöåíèëè äîëþ ðàçáðîñà ïî ýïèäåìèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì, êîòîðàÿ ìîæåòáûòü îáúÿñíåíà ðåãèîíàëüíîé íåîäíîðîäíîñòüþ ïî òàêèì õàðàêòåðèñòèêàì, êàê êà÷åñòâîðàáîòû ïðîòèâîòóáåðêóëåçíûõ ó÷ðåæäåíèé, óðîâåíü áåçðàáîòèöû, äîõîä è æèëïëîùàäü íàäóøó íàñåëåíèÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå çíà÷èìîé õàðàêòåðèñòè-êîé ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâî ðàáîòû ïðîòèâîòóáåðêóëåçíûõ ó÷ðåæäåíèé; âòîðîé ïî çíà÷èìîñòèÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü æèëïëîùàäè íà äóøó íàñåëåíèÿ.11



�èñ. 1:Ìåòîä îöåíêè ïàðàìåòðîâ ñîñòîèò èç òðåõ ýòàïîâ: (i) ïîëó÷åíèå ýêñïåðòíûõ îöåíîê, (ii) âû-÷èñëåíèå êîý��èöèåíòà çàðàçíîñòè, (iii) óòî÷íåíèå èìåþùèõñÿ ýêñïåðòíûõ îöåíîê. Òàêæå ïðèâå-äåíû ïðåäïîëîæåíèÿ è äàííûå, èñïîëüçóåìûå íà ýòàïàõ (ii) è (iii).Â ðàçäåëå 4.2 ïðåäñòàâëåíû íà÷àëüíûå è óòî÷íåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîäåëèè ÷èñëåííîñòåé ãðóïï äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ ðåãèîíîâ ÖÔÎ �Ô. �åçóëüòàòû ïîêàçàëè,÷òî ó÷åò ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ �àêòîðîâ íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ ïà-ðàìåòðîâ. Êîððåêòèðîâêà ïàðàìåòðà rB ïðèâåëà ê îùóòèìîìó èçìåíåíèþ ÷èñëåííîñòåéãðóïï D è B . Íàïðèìåð, äëÿ ßðîñëàâñêîé îáëàñòè â ðåçóëüòàòå óòî÷íåíèÿ çíà÷åíèÿ rBíàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòåé ãðóïï D è B íà 9% è 30% ñîîòâåòñòâåííî.Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ó÷åò íåîäíîðîäíîñòè ïî êà÷åñòâó ðàáîòû ïðîòèâîòóáåðêó-ëåçíûõ ó÷ðåæäåíèé ïðèâåë ê èçìåíåíèþ âåðîÿòíîñòè âûÿâëåíèÿ áàêòåðèîâûäåëèòåëÿ rBïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ðåãèîíàõ, ïðè÷åì äëÿ 9 ðåãèîíîâ èç 14 óòî÷íåííàÿ îöåíêà îêàçûâàåòñÿíèæå ýêñïåðòíîé. Òàêèì îáðàçîì, â áîëüøèíñòâå ðàññìîòðåííûõ ðåãèîíîâ ïðîòèâîòóáåð-êóëåçíûå ó÷ðåæäåíèÿ ðàáîòàþò õóæå, ÷åì ïðåäïîëàãàþò ýêñïåðòû-�òèçèàòðû.�àçäåë 4.3 ïîñâÿùåí àíàëèçó ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà îöåíêè ïàðà-ìåòðîâ ê âîçìóùåíèþ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ. Â ðàçäåëå îöåíåí ðàçáðîñ äîñòóïíûõ ñòàòè-ñòè÷åñêèõ äàííûõ è ðàññ÷èòàíû êîý��èöèåíòû âàðèàöèè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè.Â ðàçäåëå 4.4, èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå îöåíêè ïàðàìåòðîâ è èõ ñâÿçü ñ ðàññìîòðåí-íûìè íàìè äîïîëíèòåëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ìû ïðîìîäåëèðîâàëè èçìåíåíèå îñíîâ-íûõ ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â ñëó÷àå èçìåíåíèÿ ðàáîòû ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäå-íèé (ñì. ðèñ. 2) è ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé â ðåãèîíàõ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè,÷òî ðåãèîíû ðåàãèðóþò íà èçìåíåíèÿ ïî-ðàçíîìó � îäèíàêîâûå îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿõàðàêòåðèñòèê ïðèâîäÿò ê ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûì èçìåíåíèÿì ïîêàçàòåëåé. Íàèáîëåå îò-12



ëè÷àþùèìèñÿ ðåãèîíàìè ÿâëÿþòñÿ Òóëüñêàÿ è ßðîñëàâñêàÿ îáëàñòè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿñîîòâåòñòâåííî íàèáîëüøèì è íàèìåíüøèì èçìåíåíèÿìè ïîêàçàòåëåé.Ìîäåëèðîâàíèå ý��åêòîâ óëó÷øåíèÿ ðàáîòû ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèé

Ìîäåëèðîâàíèå ý��åêòîâ óõóäøåíèå ðàáîòû ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèé

�èñ. 2: Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé èí�èöèðîâàííîñòè è ðàñïðîñòðàíåííîñòè òóáåðêóëåçà ïðè èçìåíå-íèè êà÷åñòâà ðàáîòû ïðîòèâîòóáåðêóëåçíîé ñëóæáû, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå óñëîâèÿ íå èçìå-íÿþòñÿ. Èí�èöèðîâàííîñòü � äîëÿ ãðóïïû L îò îáùåé ÷èñëåííîñòè ðàññìàòðèâàåìîé ïîïóëÿöèè,ðàñïðîñòðàíåííîñòü � îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ãðóïï D , B , D0 è B0 â ðàñ÷åòå íà 100 òûñ. íàñåëå-íèÿ. Ïóíêòèðîì âûäåëåíû íà÷àëî è êîíåö ïåðèîäîâ ïîäúåìà è ñïàäà. Áîëåå òîëñòûå ëèíèè ñîîò-âåòñòâóþò ðåãèîíàì ñ íàèáîëüøèì è íàèìåíüøèì èçìåíåíèÿìè ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé(Òóëüñêàÿ è ßðîñëàâñêàÿ îáëàñòè).Â ðàçäåëå 4.5, äëÿ òîãî ÷òîáû âûÿâèòü ïðè÷èíû íàáëþäàåìûõ îòëè÷èé, ìû èññëåäî-âàëè ÷óâñòâèòåëüíîñòü èí�èöèðîâàííîñòè è ðàñïðîñòðàíåííîñòè ê èçìåíåíèþ ïàðàìåòðîâìîäåëè. Èññëåäîâàíèå áûëî ïðîâåäåíî 2 ñïîñîáàìè: ñ ïîìîùüþ ñîïðÿæåííûõ óðàâíåíèéè ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà. Àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïîçâîëèë âûÿâèòü äëÿ êàæäîãî èç14 ðåãèîíîâ ÖÔÎ �Ô íàèáîëåå çíà÷èìûå ïàðàìåòðû, èçìåíåíèå êîòîðûõ îêàçûâàåò ñóùå-ñòâåííîå âëèÿíèå íà ýïèäåìèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, à òàêæå îïðåäåëèòü ñîîòâåòñòâóþùååèçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé.Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ðåãèîíû îòëè÷àþòñÿ ïî ñïîñîáó ïîääåðæàíèÿèí�åêöèè â ïîïóëÿöèè. Â ßðîñëàâñêîé îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèå èí�åêöèè ïðîèñõîäèò â13



îñíîâíîì çà ñ÷åò èí�èöèðîâàíèÿ äåòåé è ïîäðîñòêîâ, à óâåëè÷åíèå ÷èñëà áîëüíûõ ÿâëÿåòñÿðåçóëüòàòîì ýíäîãåííîé àêòèâàöèè èí�åêöèè, ïîëó÷åííîé â äåòñòâå. Â Òóëüñêîé îáëàñòè,ïîìèìî óæå îòìå÷åííûõ ïðîöåññîâ, òàêæå ñóùåñòâåííûìè ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññ èí�èöèðîâà-íèÿ â ñðåäå âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ è áûñòðîå ðàçâèòèå áîëåçíè ïîñëå èí�èöèðîâàíèÿ.�åãèîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ ïî òèïó ýïèäåìè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî îäèíà-êîâûå ìåðû, íàïðàâëåííûå íà ñíèæåíèå çàáîëåâàåìîñòè è èí�èöèðîâàííîñòè â ðåãèîíàõ,ïðèâîäÿò ê ðàçëè÷íûì ðåçóëüòàòàì. Òàêèì îáðàçîì, ñòðàòåãèè êîíòðîëÿ è áîðüáû ñ òó-áåðêóëåçîì â ðàçíûõ ðåãèîíàõ äîëæíû îòëè÷àòüñÿ, è îïðåäåëåíèå òèïà ýïèäåìè÷åñêîãîïðîöåññà ïîçâîëèò ïîâûñèòü ý��åêòèâíîñòü ïðîòèâîòóáåðêóëåçíûõ ìåðîïðèÿòèé.Â Çàêëþ÷åíèè ñ�îðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè.Â Ïðèëîæåíèè ïðåäñòàâëåíû ïîäðîáíûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ýïè-äåìèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ê èçìåíåíèþ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè äëÿ ðåãèîíîâ ÖÔÎ �Ô.Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû1. Ïðåäëîæåíà ïàðàìåòðèçàöèÿ õàðàêòåðèñòèê ýïèäåìè÷åñêîãî ïðîöåññà, ïîñòðîåí ìå-òîä îöåíêè îñíîâíûõ ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, ó÷èòû-âàþùèé âëèÿíèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ �àêòîðîâ è ðàáîòû ïðîòèâîòóáåðêóëåç-íûõ ó÷ðåæäåíèé íà ýïèäåìè÷åñêèé ïðîöåññ.2. Äëÿ êëàññà íåëèíåéíûõ íîðìàëüíûõ ñèñòåì îáûêíîâåííûõ äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâ-íåíèé ïðîàíàëèçèðîâàíà ÷óâñòâèòåëüíîñòü �óíêöèîíàëîâ îò ðåøåíèé ê èçìåíåíèþïàðàìåòðîâ. Ñ ïîìîùüþ òåîðèè ñîïðÿæåííûõ óðàâíåíèé ïîëó÷åíû �îðìóëû äëÿ âû-÷èñëåíèÿ èçìåíåíèÿ ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ ìî-äåëè.3. Ïðîâåäåí àíàëèç äàííûõ äëÿ ðåãèîíîâ ÖÔÎ �Ô:
• ïîëó÷åíû îöåíêè ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, îöåíå-íî âëèÿíèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ �àêòîðîâ è ý��åêòèâíîñòè ïðîòèâîòóáåð-êóëåçíûõ ìåðîïðèÿòèé íà ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òóáåðêóëåçà,
• ðàññ÷èòàí ïðîãíîç èí�èöèðîâàííîñòè è ðàñïðîñòðàíåííîñòè òóáåðêóëåçà äëÿðàçëè÷íûõ ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ,
• äëÿ êàæäîãî ðåãèîíà âûÿâëåíû õàðàêòåðèñòèêè ýïèäåìè÷åñêîãî ïðîöåññà, îêà-çûâàþùèå íàèáîëåå ñèëüíîå âëèÿíèå íà äèíàìèêó ïðîöåññà, ïðîâåäåíà êëàññè-�èêàöèÿ ðåãèîíîâ ñ ó÷åòîì âûÿâëåííûõ îñîáåííîñòåé.14
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