
 
 ÓÄÊ 577.4+51.001.57 

 
ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÏÎÄÕÎÄÛ Ê ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÞ  

ÂËÈßÍÈß ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÍÀ  

ÌÅÄÈÊÎ-ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÓÞ ÑÈÒÓÀÖÈÞ 

 
© 2009   È.Ï. Øèìàí÷èê 

Ñàìàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûé óíèâåðñèòåò, ã. Ñàìàðà 
Èíñòèòóò ýêîëîãèè Âîëæñêîãî áàññåéíà ÐÀÍ, ã. Òîëüÿòòè 

 
Â ñòàòüå ïðåäëàãàþòñÿ íåêîòîðûå ïîäõîäû ê ìîäåëèðîâàíèþ ìåäèêî-ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è èí-
òåðïðåòèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû èõ èñïîëüçîâàíèÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëèðîâàíèå, ìåäèêî-ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ, àíàëèç 
 

Ïîä ìåäèêî-ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèåé ïî-
íèìàåòñÿ ñëîæèâøååñÿ íà îïðåäåëåííûé ìî-
ìåíò âðåìåíè è òåððèòîðèè è èçìåíÿþùååñÿ â 
íåé ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ ïî 
ìåäèêî-ïàòîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèÿì, íà êîòî-
ðûå ïðÿìî èëè êîñâåííî âëèÿþò ýêîëîãè÷å-
ñêèå ôàêòîðû. Òåððèòîðèàëüíûé àñïåêò ýòîãî 
ïîíÿòèÿ îçíà÷àåò èññëåäîâàíèå ìåäèêî-
ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè â íàñåëåííûõ ïóíê-
òàõ. Ñ 70-õ ãîäîâ áîëüøóþ ðîëü â ðåøåíèè 
ìåäèêî-ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì íà÷àëè èãðàòü 
ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû. Îäíèì èç íàèáîëåå 
ïîïóëÿðíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ñîâðå-
ìåííûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ âîîáùå è â 
ìåäèêî-ýêîëîãè÷åñêèõ, â ÷àñòíîñòè, îñòàåòñÿ 
êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííûé àíàëèç. Îïûò 
ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå óäîáíûìè ÿâëÿþòñÿ 
ïàðíûå ðåãðåññèîííûå ìîäåëè, à èç ìíîæåñò-
âåííûõ – òå, â êîòîðûõ ó÷àñòâóåò íå áîëåå 2 
èëè 3 ïåðåìåííûõ. Â êà÷åñòâå óðàâíåíèé ñâÿ-
çè óðîâíÿ çàáîëåâàåìîñòè (äàëåå îáîçíà÷àåòñÿ 
y (xi) è âíåøíèõ ôàêòîðîâ (äàëåå xi) ìîãóò 
ïðèìåíÿòüñÿ êàê ëèíåéíûå, òàê è íåëèíåéíûå 
ôîðìû çàâèñèìîñòè. Îäíàêî ìíîãèå íåëèíåé-
íûå ìîäåëè ñâîäÿòñÿ ê ëèíåéíûì, ïîýòîìó 
îáùàÿ òåîðèÿ áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ äëÿ ëè-
íåéíûõ ñèñòåì [1-3]. 

Âàæíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà óðîâåíü 
çàáîëåâàåìîñòè, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â ïî÷âå, âî-
äå, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèÿõ ðàçëè÷-
íûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ðàçíîîáðàçíûõ 
êîëè÷åñòâàõ. Îäíàêî ïîñòðîåíèå ìíîãîôàêòîð-
íîé ìîäåëè íå âñåãäà ðàöèîíàëüíî â ñèëó âû-
ñîêîé òðóäîåìêîñòè ìîäåëè è åå íåäîñòàòî÷-
íîé òî÷íîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì â íàñòîÿùåì èñ-
ñëåäîâàíèè áûë ïðèìåíåí ìåòîä ïðèâåäåííûõ 
êîíöåíòðàöèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Îñíîâ-
íîé ñìûñë ýòîãî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
÷òî äëÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà ðàçíûå õèìè÷å-
ñêèå ýëåìåíòû èìåþò ðàçëè÷íûé äèàïàçîí 
íîðìàëüíîé êîíöåíòðàöèè øèðèíîé si ìã/ë, 
êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå si=si

верх−si
низ.  

____________________________________________ 
Øèìàí÷èê Èíåññà Ïåòðîâíà, êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ 
íàóê, íàó÷íûé ñîòðóäíèê 
 

Ñëåäîâàòåëüíî, ïîêàçàòåëü âåñà, îïðåäå-
ëÿþùåãî öåííîñòü i-ãî ýëåìåíòà äëÿ îðãàíèç-
ìà, ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå wi=1/si..Äëÿ 
ñóùåñòâóþùèõ äàííûõ î êîíöåíòðàöèÿõ õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî ïðèðîäíî-òåððèòî-
ðèàëüíûì êîìïëåêñàì ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì 
âû÷èñëèòü ïðèâåäåííóþ êîíöåíòðàöèþ õèìè-
÷åñêèõ âåùåñòâ: 
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ãäå Сприв – ïðèâåäåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ, 
åä.ìàññû/åä.ïðîñòðàíñòâà; ci - êîíöåíòðàöèÿ i-
ãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà ÏÒÊ, åä.ìàññû/ 
åä.ïðîñòðàíñòâà 

Ðàçáåðåì пример ïðèìåíåíèÿ îïèñàííîãî 
ìåòîäà íà ïðèìåðå Êèíåëü-×åðêàññêîãî ðàéîíà 
Ñàìàðñêîé îáëàñòè. Ïî äàííûì ïðîâåäåííûõ 
èññëåäîâàíèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé 
ðàéîíà [4, 5] èìåþòñÿ äàííûå ïî êîíöåíòðà-
öèè â ïî÷âàõ ôîñôîðà è êàëèÿ çà ïåðèîä ñ 
1990 ïî 2001 ãã. Ïî äàííûì èñòî÷íèêîâ [6, 7] 
øèðèíà äèàïàçîíà íîðìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé 
äëÿ ôîñôîðà s1=[0,9−1,32]=0,42 ммоль/л;, çíà-
÷åíèå w1=1/0,42=2,38, à äëÿ êàëèÿ 
s2=[3,5−5,1]=1,6 ммоль/л, çíà÷åíèå 
w2=1/1,6=0,625. Òîãäà ôîðìóëà ïðèâåäåííîé 
êîíöåíòðàöèè áóäåò èìåòü âèä  
 

Сприв(t)=w1c1(t)+w2c2(t)=2,38c1(t)+0,625c2(t) 
 

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðåãðåññèîí-
íîé ìîäåëè ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Óðàâíåíèå ïàðíîé ëèíåéíîé ðåãðåññèè çà-
áîëåâàåìîñòè íàñåëåíèÿ ïî ïðèâåäåííîé êîí-
öåíòðàöèè äâóõ ýëåìåíòîâ èìååò âèä 
y(x)=−6959,59x+19265,84 ïðè çíà÷åíèÿõ êîýô-
ôèöèåíòà êîððåëÿöèè rxy=−0,808. Ñâÿçü ìåæäó 
ïîêàçàòåëÿìè îáðàòíàÿ, âûñîêî çíà÷èìàÿ. Âà-
ðèàöèÿ çàáîëåâàåìîñòè íàñåëåíèÿ Êèíåëü-
×åðêàññêîãî ðàéîíà íà 65% îáúÿñíÿåòñÿ èçìå-
íåíèåì ïðèâåäåííîé êîíöåíòðàöèè õèìè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ, òàê êàê çíà÷åíèå êîýôôèöè-
åíòà äåòåðìèíàöèè R2=0,653. 
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 Òàêèì îáðàçîì, â ñðåäíåì óâåëè÷åíèå ïðè-
âåäåííîé êîíöåíòðàöèè íà 1 åäèíèöó ñíèæàåò 
çàáîëåâàåìîñòü íà 6960 ñëó÷àåâ â ãîä. Ñòàòè-
ñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ïîëó÷åííîãî óðàâíåíèÿ 
ðåãðåññèè îöåíèì ñ ïîìîùüþ F-êðèòåðèÿ Ôè-
øåðà ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè α=0,05 è ÷èñëå 
ñòåïåíåé ñâîáîäû (k1=1, k2=10). Òàê êàê 
Fфакт>Fкрит, 18,86>4,96, òî ãèïîòåçà î ñëó÷àéíîé 
ïðèðîäå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè è óðàâíå-
íèÿ ðåãðåññèè îòâåðãàåòñÿ, óðàâíåíèå ñòàòè-
ñòè÷åñêè çíà÷èìî. Çíà÷èìîñòü êîýôôèöèåíòà 
ðåãðåññèè ïðè ïðèâåäåííîé êîíöåíòðàöèè 
ïðîâåðèì ïðè ïîìîùè t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà 
ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè α=0,05 è ÷èñëå ñòåïå-
íåé ñâîáîäû îñòàòî÷íîé äèñïåðñèè k2=10. Òàê 
êàê tфакт>tкрит, 4,32>2,22, òî êîýôôèöèåíò ðåã-
ðåññèè ñôîðìèðîâàëñÿ íå ñëó÷àéíî, à ïîä ñèñ-
òåìàòè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì ôàêòîðà ïðèâå-
äåííîé êîíöåíòðàöèè.  

 
Òàáëèöà 1. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ïîñòðîåíèÿ 
çàâèñèìîñòè ìåæäó óðîâíåì çàáîëåâàåìîñòè  

è ïðèâåäåííîé êîíöåíòðàöèåé ýëåìåíòîâ, êã/ãà 
(â ñðåäíåì ïî Êèíåëü-×åðêàññêîìó ðàéîíó) 

 
Ãîä  Ïðèâåäåí-

íàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ, 
êã/ãà 

Çàáîëåâàå-
ìîñòü íàñåëå-
íèÿ, ñëó÷àåâ 

1990 21,411 40795 
1991 22,256 44114 
1992 21,359 41126 
1993 20,473 44562 
1994 19,154 46897 
1995 19,194 49871 
1996 20,947 45710 
1997 20,283 59764 
1998 19,605 59884 
1999 19,164 67089 
2000 18,286 70216 
2001 17,902 71247 

 
Äëÿ óòî÷íåíèÿ êàðòèíû çàáîëåâàåìîñòè 

áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ïî óñòàíîâëåíèþ 
ñâÿçè ìåæäó îñíîâíûìè ãåîõèìè÷åñêèìè ïà-
ðàìåòðàìè òåððèòîðèè è óðîâíåì çàáîëåâàåìî-
ñòè çà äëèòåëüíûé ïåðèîä (1990-2001 ãã.) ñ 
ïîìîùüþ ìíîãîôàêòîðíîé ëèíåéíîé ðåãðåñ-
ñèè. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ãðóïïû «êàðäèîëî-
ãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ» îòìå÷àåòñÿ íàèáîëåå 
âûñîêèé óðîâåíü êîððåëÿöèè ìåæäó çàáîëå-
âàåìîñòüþ è êîíöåíòðàöèåé àçîòà â ïî÷âàõ 
(0,830; ïðÿìàÿ), à òàêæå ñ êîíöåíòðàöèåé ñåðû 
(−0,841; îáðàòíàÿ). Çíà÷èòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ 
(−0,746; îáðàòíàÿ) ìåæäó êàðäèîëîãè÷åñêèìè 
çàáîëåâàíèÿìè è êîáàëüòîì, îäíàêî åå çíà÷å-
íèå íèæå, ñâÿçü îöåíèâàåòñÿ êàê ñóùåñòâåí-
íàÿ. Ñðåäè ïîñòðîåííûõ îäíîôàêòîðíûõ è 
äâóõôàêòîðíûõ ðåãðåññèé ïî ãðóïïå «êàðäèî-
ëîãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ» íàèáîëüøàÿ 

äåòåðìèíàöèÿ (81,2%) è êîýôôèöèåíò çíà÷è-
ìîñòè ïî êðèòåðèþ Ôèøåðà ïðè ìîùíîñòè 
êðèòåðèÿ 0,95 íàáëþäàåòñÿ â óðàâíåíèè 
Y(X2,X4)=21403,2−295,88X2−4128,54X4 ïðè 
ñðåäíåé îøèáêå àïïðîêñèìàöèè â 8,13%. Àíà-
ëèç ñòàíäàðòèçîâàííûõ êîýôôèöèåíòîâ ïîêà-
çûâàåò, ÷òî èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè êàëèÿ íà 
âåëè÷èíó îäíîãî ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îò-
êëîíåíèÿ âëèÿåò ñëàáåå, ÷åì èçìåíåíèå êîí-
öåíòðàöèè ñåðû íà òó æå âåëè÷èíó (−0,343 
êàëèé ïðîòèâ −0,956 ñåðà). Âëèÿíèå îáðàòíîå, 
ñîíàïðàâëåííîå.  

Ñðåäè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âëèÿþùèõ 
íà ðàçâèòèå íîâîîáðàçîâàíèé âûäåëÿåòñÿ àçîò 
(0,915; ñâÿçü ïðÿìàÿ), è ñåðà (−0,883; ñâÿçü 
îáðàòíàÿ). Êîððåëÿöèÿ ìåæäó ðÿäîì çàáîëå-
âàåìîñòè íîâîîáðàçîâàíèÿìè è êîíöåíòðàöèåé 
êîáàëüòà (−0,578; îáðàòíàÿ) íèçêà, ÷òî îñîáåí-
íî èíòåðåñíî, òàê êàê áîëüøèíñòâî èññëåäîâà-
òåëåé íà äðóãèõ òåððèòîðèÿõ ïîëó÷àþò èíûå 
ðåçóëüòàòû [8-10]. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íàêîï-
ëåíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî äàííûõ, óñòàíàâëè-
âàþùèõ âëèÿíèå ìåäè íà íîâîîáðàçîâàíèÿ, 
àâòîð ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî îäíèì ýòèì 
ýëåìåíòîì îáúÿñíÿåòñÿ âñåãî ëèøü 59,9% âà-
ðèàöèè îíêîëîãè÷åñêîé çàáîëåâàåìîñòè, õîòÿ 
êîððåëÿöèÿ ìåæäó çàáîëåâàåìîñòüþ нîâîîáðà-
çîâàíèÿìè è ìåäüþ (0,771; ïðÿìàÿ) âûñîêàÿ 
[11].  

Ïîìèìî ðåãðåññèè ïî êàëèþ è ñåðå, îáúÿñ-
íÿþùåé 89% âàðèàöèè çàáîëåâàåìîñòè, íàìè 
áûëà ïðîâåäåíà ïîïûòêà ïîñòðîåíèÿ ÷åòûðåõ-
ìåðíîé ðåãðåññèè ïî êàëèþ (X2), ñåðå (X4), 
ìàðãàíöó (X5), êîáàëüòó (X8). Îáúÿñíÿþùèå 
ôàêòîðû ïîêðûâàþò 91,1% äèñïåðñèè çàáîëå-
âàåìîñòè, óðàâíåíèå 
Y=3964,87−39,84X2−627,80X4−8,85X5−517,72X8 
çíà÷èìî ïî Ôèøåðó è Ñòüþäåíòó ñ îøèáêîé 
àïïðîêñèìàöèè 5,5%. Ñòàíäàðòèçîâàííûå êî-
ýôôèöèåíòû ðåãðåññèè ãîâîðÿò î òîì, ÷òî âñå 
ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû âëèÿþò íà ñíèæåíèå 
çàáîëåâàåìîñòè íîâîîáðàçîâàíèÿìè, ò.ê. âñå 
êîýôôèöèåíòû èìåþò îòðèöàòåëüíûé çíàê. 
Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ðåãóëÿòîðîì ÿâëÿåòñÿ 
ñåðà (−1,013), íà âòîðîì ìåñòå ïî çíà÷èìîñòè 
– êàëèé (−0,322), äàëåå ìàðãàíåö ñ −0,129. 
Êðàéíå íåçíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå (ïîðÿäêà 5 
ñëó÷àåâ íà êàæäûå 0,011 ìã/êã â ïî÷âå) èìååò 
êîáàëüò. 

Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî çàáîëåâàåìîñòü 
ãðóïïû «áîëåçíè îðãàíîâ äûõàíèÿ» ñëàáî ñâÿ-
çàíà ñ êîíöåíòðàöèÿìè ìèêðîýëåìåíòîâ. Íàè-
áîëåå çíà÷èìà êîððåëÿöèÿ ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû 
(−0,725; ñâÿçü îáðàòíàÿ). Íåîáõîäèìî îòìå-
òèòü, ÷òî ñ ó÷åòîì èñêëþ÷åíèÿ ìóëüòèêîëëè-
íåàðíîñòè ôàêòîðîâ äëÿ ãðóïïû áîëåçíè îðãà-
íîâ äûõàíèÿ áûëè ïîñòðîåíû äâóìåðíûå ðåã-
ðåññèè, ñàìàÿ ýôôåêòèâíàÿ èç êîòîðûõ îáúÿñ-
íÿëà 54% äèñïåðñèè çàáîëåâàåìîñòè, ñëåäóþ-
ùèì ïî ýôôåêòèâíîñòè óðàâíåíèåì îáúÿñíÿ-
ëîñü 46% äèñïåðñèè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò â 
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 ïîëüçó òîãî, ÷òî ïðè÷èíû çàáîëåâàíèé áîëåçíè 
îðãàíîâ äûõàíèÿ íåçíà÷èòåëüíî ñâÿçàíû ñ 
êîíöåíòðàöèåé âûáðàííûõ ýëåìåíòîâ.  

Àíàëèçèðóÿ çàáîëåâàåìîñòü ãðóïïû «áî-
ëåçíè îðãàíîâ ïèùåâàðåíèÿ» îòìå÷àåòñÿ íàè-
áîëåå âûñîêèé óðîâåíü êîððåëÿöèè ìåæäó çà-
áîëåâàåìîñòüþ è êîíöåíòðàöèåé àçîòà â ïî÷-
âàõ (0,821;ñâÿçü ïðÿìàÿ), à òàêæå ñ êîíöåíòðà-
öèåé ñåðû (−0,881; ñâÿçü îáðàòíàÿ). Êîððåëÿ-
öèÿ ìåæäó áîëåçíÿìè îðãàíîâ ïèùåâàðåíèÿ è 
ìàðãàíöåì â ïî÷âàõ (0,333; ñâÿçü ïðÿìàÿ), áî-
ëåçíÿìè îðãàíîâ ïèùåâàðåíèÿ è ôîñôîðîì 
(0,338; ñâÿçü ïðÿìàÿ) íèçêà, è èíòåðåñà äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ íå ïðåäñòàâëÿþò. Ñðåäè ïîñòðî-
åííûõ îäíîôàêòîðíûõ è äâóõôàêòîðíûõ ðåã-
ðåññèé ïî ãðóïïå «áîëåçíè îðãàíîâ ïèùåâàðå-
íèÿ» íàèáîëüøàÿ äåòåðìèíàöèÿ (82,3%) è çíà-
÷èìîñòü ïî Ôèøåðó è Ñòüþäåíòó ïðè ìîùíî-
ñòè êðèòåðèÿ 0,95 íàáëþäàåòñÿ â óðàâíåíèè 
Y(X2,X4)=21911,95−214,31X2−4475,33X4 ïðè 
ñðåäíåé îøèáêå àïïðîêñèìàöèè â 8,6%. Àíà-
ëèç ñòàíäàðòèçîâàííûõ êîýôôèöèåíòîâ ïîêà-
çûâàåò, ÷òî èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè êàëèÿ íà 
âåëè÷èíó îäíîãî ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îò-
êëîíåíèÿ âëèÿåò ñëàáåå, ÷åì èçìåíåíèå êîí-
öåíòðàöèè ñåðû íà òó æå âåëè÷èíó, (-0,229 
êàëèé ïðîòèâ -0,957 ñåðà). Âëèÿíèå îáðàòíîå, 
ñîíàïðàâëåííîå. 

Âûâîäû: èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ïðèâåäåí-
íûõ êîíöåíòðàöèé ïîçâîëÿåò îáëåã÷èòü ñòàòè-
ñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ è áîëåå òî÷íî 
îöåíèòü ñâÿçü íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ è çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ ïî ãðóïïàì áîëåçíåé 
â èçìåíåííîé ÷åëîâåêîì ñðåäå. 

 
 
 

ÑПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ: 
 

1. Ëÿäîâ, Â.Ð. Îñíîâû òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè: äëÿ ñòóäåíòîâ ìåä. ÂÓÇîâ. 
– ÑÏá.: Ôîíä «Èíèöèàòèâà», 1998. – 107 ñ. 

2. Óðáàõ, Â.Þ. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç â áèîëîãè÷å-
ñêèõ è ìåäèöèíñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. – Ì.: Ìåäè-
öèíà, 1975. – 295 ñ. 

3. Øèìàí÷èê, È.Ï. Ãåîêîìïëåêñíûé àíàëèç ìåäèêî-
ãåîãðàôè÷åñêèõ ñèñòåì // Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî 
íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ. – 2007. – Ò.8., №3. – Ñ.228-234. 

4. Àãðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ óãîäèé è ïðîãðàììà ïîâûøåíèÿ ïëîäîðî-
äèÿ ïî÷â Êèíåëü-×åðêàññêîãî ðàéîíà Ñàìàðñêîé 
îáëàñòè. - Ñàìàðà: Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå 
ó÷ðåæäåíèå ñòàíöèÿ àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû 
«Ñàìàðñêàÿ», 2003 - 33 ñ.  

5. Ñâîäíûå ïîêàçàòåëè íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ñèñòåì 
çåìëåäåëèÿ è çåìëåóñòðîéñòâà êîëõîçîâ è ñîâõî-
çîâ Êèíåëü-×åðêàññêîãî ðàéîíà Êóéáûøåâñêîé 
îáëàñòè. - Êóéáûøåâ: ÂÎËÃÎÃÈÏÐÎÇÅÌ, 1986. 
– 115 ñ.  

6. Êëèíè÷åñêàÿ îöåíêà ëàáîðàòîðíûõ òåñòîâ: Ïåð. ñ 
àíãë. / Ïîä ðåä. Í.Ò. Òèöà. – Ì.: Ìåäèöèíà, 1986. 
– 480 ñ. 

7. Êîìàðîâ, Ô.È. Áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â 
êëèíèêå / Ô.È. Êîìàðîâ, Á.Ô. Êîðîâèí, Â.Â. 
Ìåíüøèêîâ. – Ýëèñòà: ÀÏÏ Äæàìãàð, 1998. – 249 ñ. 

8. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â Ñàìàðñêîé îáëàñòè: 
ñîñòîÿíèå è ïðîãíîç / Ïîä ðåä. Ã.Ñ. Ðîçåíáåðãà è 
Â.Ã. Áåñïàëîãî. – Òîëüÿòòè, 1994. – 326 ñ. 

9. Øàáàä, Ë.Ì. Î öèðêóëÿöèè êàíöåðîãåíîâ â îêðó-
æàþùåé ñðåäå. - Ì.: Ìåäèöèíà, 1973. – 178 ñ. 

10. Øåâ÷åíêî, Â.À. Ìåäèêî-ãåîãðàôè÷åñêîå êàðòèðî-
âàíèå òåððèòîðèè Óêðàèíû. – Êèåâ: Íàóêîâà 
äóìêà, 1994. – 158 ñ. 

11. Øèìàí÷èê È.Ï. Íåêîòîðûå àñïåêòû ìîäåëèðîâà-
íèÿ ìåäèêî-ãåîãðàôè÷åñêîé ñèòóàöèè êàê ñëó÷àé-
íîãî ïðîöåññà // Øåñòîå Ñèáèðñêîå ñîâåùàíèå ïî 
êëèìàòî-ýêîëîãè÷åñêîìó ìîíèòîðèíãó. Ìàòåðèàëû 
ñîâåùàíèÿ. – Òîìñê, 2005. – Ñ. 447-450. 

 

SOME APPROACHES TOWARDS MODELING OF CHEMICAL ELEMENTS 

INFLUENCE ON MEDICAL AND ECOLOGICAL SITUATION 

 
© 2009   I.P. Shimanchik 

Samara State University of Architecture and Civil Engineering 
Institute of Ecology of the Volga River Basin RAS, Togliatti 

 
The article deals with two approaches towards modeling medical and ecological situation and the results 
of these approaches are interpreted. 

Key words: modeling, medical and ecological situation, analysis  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
______________________________________________ 
Inessa Shimanchik, Candidate of Biology, Research Fellow 

Мониторинг окружающей среды

1193




