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Ñåðöåâî-ñóäèíí³ çàõâîðþâàííÿ ñòàíîâ-
ëÿòü ïîíàä 60 % óñ³õ ïðè÷èí ³íâàë³äíîñò³.
Òîìó ³íâàë³äèçàö³ÿ âíàñë³äîê ñåðöåâî-ñóäèí-
íèõ çàõâîðþâàíü ïðèâåðòàº îñîáëèâó óâàãó
åêîíîì³ñò³â, ïîë³òîëîã³â, äåìîãðàô³â, îðãàí³-
çàòîð³â îõîðîíè çäîðîâ’ÿ âíàñë³äîê âèñîêèõ
åêîíîì³÷íèõ âèòðàò ñóñï³ëüñòâà, ïàä³ííÿ òðè-
âàëîñò³ òà ÿêîñò³ æèòòÿ íàñåëåííÿ [1–3]. Âè-
â÷åííÿ ïðîöåñ³â ³íâàë³äèçàö³¿ äîïîìàãàº çíàé-
òè âàæåë³ çàïîá³ãàííÿ ðèçèêó òà â³äíîâëåííÿ
ïðàöåçäàòíîñò³. Ïðîòå ïîïóëÿö³éí³ äîñë³ä-
æåííÿ çàòðóäíåí³ âíàñë³äîê çì³øàíîãî âïëèâó
ÀÐÑ-ôàêòîð³â (â³ê, ïåð³îä, êîãîðòà). Öå ïåðøå
â ªâðîï³ ³ êðà¿íàõ ÑÍÄ ïîïóëÿö³éíå àíà-
ë³òè÷íå äîñë³äæåííÿ ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿,
ïðîâåäåíå çà ÀÐÑ-êîíñòðóêö³ºþ íà îñíîâ³
ñòð³ï-ñïë³ò-ïëîò-äèçàéíó. Àíàë³ç ïðîâîäèâñÿ
ç âèêîðèñòàííÿì ðàíäîì³çîâàíèõ åôåêò³â.
Â ðîáîò³ àêöåíò ðîáèòüñÿ íà âèâ÷åíí³ â³êîâèõ
ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿, áî âîíè äîçâîëÿþòü êè-
íóòè ñâ³òëî íà ñîö³àëüíèé ï³äòåêñò ïðîáëåìè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Âêëþ÷åíà âñÿ ïî-
ïóëÿö³ÿ Æèòîìèðñüêî¿ îáëàñò³, ðîçãëÿíóò³ âñ³
âèïàäêè ³íâàë³äèçàö³¿ âíàñë³äîê ñåðöåâî-
ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü ó äàí³é ïîïóëÿö³¿
ïðîòÿãîì 1999–2008 ðîê³â.

Îñíîâó äèçàéíó ñòàíîâèòü ÀÐÑ-êîíñò-
ðóêö³ÿ, ÿêà â³äòâîðþº ðóõ êîãîðò ïî ðîêàõ ³
â³êó. Îïîðíîþ îäèíèöåþ äîñë³äæåííÿ º êî-
ãîðòà çà íàðîäæåííÿì. Äîñë³äæåíî 11 êîãîðò,
ðîçïîä³ëåíèõ çà ÷àñîì íàðîäæåííÿ: ïåðøà
êîãîðòà – îñîáè äî 1940 ðîêó íàðîäæåííÿ, ÿê³
äîæèëè äî 1999 ðîêó, ³ ïîñë³äîâíî çà ï’ÿòèð³÷-
íèìè ïåð³îäàìè íàðîäæåííÿ («1941–1945»,
«1946–1950» ³ ò. ä.) äî íàéìîëîäøî¿ êîãîðòè,
ïðåäñòàâíèêè ÿêî¿ íàðîäèëèñÿ ï³ñëÿ 1985 ðî-
êó. Êîãîðòà º âàæëèâîþ åêñïåðèìåíòàëüíîþ
îäèíèöåþ ñïîñòåðåæåííÿ, òîìó ùî îòîòîæ-
íþº óí³êàëüíó êîìá³íàö³þ ³ñòîðèêî-ñîö³àëü-
íèõ ïîä³é, êóìóëÿö³þ ïîñë³äîâíèõ åêñ-
ïîçèö³é, ÿê³ çàçíàëè ïðîòÿãîì æèòòÿ ïðåä-
ñòàâíèêè êîãîðòè [4]. ²íøèì âàæëèâèì ÀÐÑ-
ôàêòîðîì º ÷àñ, â ÿêîìó ðîçãîðòàºòüñÿ æèòòÿ
ïðåäñòàâíèê³â êîãîðòè. Íà â³äì³íó â³ä çâè÷íî¿
ðîë³ ÷àñó ÿê ïîâòîðþâàëüíîãî ôàêòîðà äè-
çàéíó, â³í ìàº îñîáëèâó ðîëü â ÀÐÑ-àíàë³ç³ ³
â³äïîâ³äíîìó äèçàéí³ [5–7]. Îñê³ëüêè ïðåä-
ñòàâíèêè êîãîðò çíàõîäÿòüñÿ â ð³çíîìó â³ö³ ó
êîæíîìó ç ðîê³â, ÷àñ íàáóâàº âëàñòèâîñòåé
áëîêîâîãî ôàêòîðà, âòðà÷àþ÷è çíà÷åííÿ
ïîâòîðþâàíîñò³. Â òåðì³íàõ ôîðìóëÿö³¿ ñòà-
òèñòè÷íî¿ ìîäåë³ ÷àñ íàáóâàº ðèñ ðàíäîì³-
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çîâàíîãî ôàêòîðà ³, â³äïîâ³äíî, îö³íþºòüñÿ ÿê
ðàíäîì³çîâàíèé åôåêò. ×àñ ÿê ôàêòîð, ÿêèé
óòâîðþº áëî÷íó ñòðóêòóðó äèçàéíó, º âàæëè-
âîþ åêñïåðèìåíòàëüíîþ îäèíèöåþ ñïîñòåðå-
æåííÿ. Â³ê ÿê òðåò³é ôàêòîð ÀÐÑ-êîíñòðóêö³¿
³ ôîêóñ äàíî¿ ðîáîòè âèçíà÷åíèé äèçàéíîì ÿê
êîâàð³àòà, ïðèòàìàííà ìåøêàíöþ ÿê ì³êðî-
îäèíèö³ ñïîñòåðåæåííÿ. Ðàéîí º ïîïóëÿ-
ö³éíîþ îäèíèöåþ ñïîñòåðåæåííÿ ³ íàð³âí³ ç
êîãîðòîþ òà ðîêîì äîñë³äæåííÿ º ñêëàäîâîþ
ïåðøîãî ñòóïåíÿ ìîäåë³. Îïèñàí³ îäèíèö³
ñïîñòåðåæåííÿ îðãàí³çîâàí³ â äèçàéí³ ñïî-
ñòåðåæåííÿ òàêèì ÷èíîì, ùî âèçíà÷àþòü ðÿä
åêñïåðèìåíòàëüíèõ îäèíèöü ñïîñòåðåæåíü,
íà îñíîâ³ ÿêèõ òåñòóþòüñÿ ã³ïîòåçè, çàäàí³
çàâäàííÿìè äîñë³äæåííÿ. Òàê, êðîñ-êëàñèô³-
êàö³ÿ ðàéîí³â ç ðîêàìè ñïîñòåðåæåííÿ îáó-
ìîâëþº ñòð³ï-ïëîò (strip-plot) åëåìåíò äèçàé-
íó. Õîóë-ïëîò (whole-plot) – åêñïåðèìåíòàëüíà
îäèíèöÿ äèçàéíó, óòâîðåíà ãí³çäóâàííÿì
êîãîðòè ó ñòð³ï-ïëîò³ Ñ(À·Â); äóæêè âèðàçó
ïîêàçóþòü, ùî ãðàäàö³¿ ôàêòîðà Ñ (êîãîðòè
1…11) ðîçì³ùåí³ â åëåìåíòàõ ïåðåõðåñíî¿
êëàñèô³êàö³¿ ôàêòîð³â À ³ Â. Òèïîëîã³÷í³ ôàê-
òîðè ïðåäñòàâíèê³â êîãîðòè, ÿê-îò ñòàòü, ì³ñöå
ïðîæèâàííÿ ìåøêàíö³â, ó ñâîþ ÷åðãó, ðîçì³-
ùåí³ (óòâîðþþòü ãí³çäà) â õîóë-ïëîòàõ, óòâî-
ðþþ÷è åêñïåðèìåíòàëüíó îäèíèöþ äèçàéíó
ñïë³ò-ïëîò (split-plot) F(Ñ(À·Â)).

Àíàë³ç äàíèõ. Ç ôîðìóëþâàííÿ äèçàéíó
äîñë³äæåííÿ âèïëèâàº íàÿâí³ñòü áàãàòüîõ åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ îäèíèöü äîñë³äæåíü. Êîæíà
ç óêàçàíèõ îäèíèöü äîñë³äæåíü ôîðìóºòüñÿ
âèïàäêîâî ç ïîïóëÿö³¿ ìîæëèâèõ îäèíèöü
äîñë³äæåíü, à ¿õí³ ïàðö³àëüí³ åôåêòè íà ÿâè-
ùå, ùî âèâ÷àºòüñÿ (òðàíñôîðìîâàí³ ðèçèêè
³íâàë³äèçàö³¿), ðîçïîä³ëåí³ çà íîðìàëüíèì çà-
êîíîì ç ïàðàìåòðàìè ~N(0, σ2). Òîìó âñ³ âîíè
çà ìåõàí³çìàìè ãåíåðàö³¿, ÿê ïðàâèëî, – ðàí-
äîì³çîâàí³ åôåêòè u ~N(0, σ2) ç³ ñòðóêòóðîþ
äàíèõ (çàäàºòüñÿ äèçàéíîì) Z. ßêùî ç³áðàí³
äàí³ â³äõèëÿþòü ðàíäîì³çîâàíó ñõåìó ðîçïî-
ä³ëó u ~N(0, σ2), åôåêòè, çàêð³ïëåí³ çà îäèíè-
öÿìè äèçàéíó, îö³íþþòü êëàñè÷íî ÿê ô³êñî-
âàí³. Íàïðèêëàä, ÿêùî ðîçïîä³ë ðèçèê³â ³íâà-
ë³äèçàö³¿ çà ðàéîíàìè çíà÷íî â³äõèëÿºòüñÿ â³ä
N(0, σ2), òîáòî ñïåöèô³êà ðàéîí³â ùîäî ìîäó-
ëÿö³¿ ð³âí³â âèðàæåíà, âïëèâ ðàéîí³â îö³-
íþºòüñÿ ÿê ô³êñîâàíèé ÷åðåç ìíîæèíó âàæëè-
âèõ ìåäèêî-ñîö³àëüíèõ ïîïóëÿö³éíèõ õàðàê-
òåðèñòèê, ïðèòàìàííèõ ðàéîíàì. Äî ô³êñîâà-
íèõ íàëåæàòü åôåêòè ñòàò³, â³êó òà ì³ñöÿ ïðî-

æèâàííÿ, òîìó ùî äàí³ îõîïëþþòü óñ³ ìîæëè-
â³ âàð³àíòè öèõ ôàêòîð³â òà ¿õí³ ð³âí³ íå ìîæíà
ðîçãëÿäàòè ÿê âèá³ðêó ç á³ëüø çàãàëüíî¿ ïî-
ïóëÿö³¿ ð³âí³â. Îäíî÷àñíà êîìá³íàö³ÿ ô³êñîâà-
íèõ ³ ðàíäîì³çîâàíèõ åôåêò³â îáóìîâëþº íå-
îáõ³äí³ñòü ¿õ îö³íêè â ðàìêàõ ì³êñò-ìîäåë³ [4].

Âåêòîð ë³í³éíîãî ïðåäèêòîðà ηηηηη ì³êñò-ìî-
äåë³ îïèñóºòüñÿ ìàòðè÷íèì ð³âíÿííÿì [5, 6]:

 ηηηηη=Xβββββ+Zu,
äå Õ – ìàòðèöÿ äàíèõ; βββββ – âåêòîð ô³êñîâàíèõ
åôåêò³â; Z – ìàòðèöÿ äèçàéíó; u – âåêòîð
ðàíäîì³çîâàíèõ åôåêò³â. Êîëè äàí³ Õ ³ ðàíäî-
ì³çîâàí³ åôåêòè u ðîçïîä³ëåí³ íîðìàëüíî, ηηηηη
ìàº áàãàòîì³ðíèé íîðìàëüíèé ðîçïîä³ë ç
âåêòîðîì ñåðåäí³õ çíà÷åíü Xβββββ ³ ìàòðèöåþ êî-
âàð³àö³é V=ZGZ +R. G=uu      º ìàòðèöåþ êî-
âàð³àö³é ðàíäîì³çîâàíèõ åôåêò³â u. ZGZ
ïðåäñòàâëÿº ÷àñòêó êîâàð³àö³é ìîäåë³, çó-
ìîâëåíèõ äèçàéíîì, òîìó ùî ïðàêòè÷íî âñ³
ðàíäîì³çîâàí³ åôåêòè ó íàñ ïîâ’ÿçàí³ ç îäè-
íèöÿìè äèçàéíó, R º ìàòðèöåþ êîâàð³àö³é
çàëèøê³â ìîäåë³. Ñàìå âêëþ÷åííÿ ZGZ  äî-
çâîëÿº ïðàâèëüíî àíàë³çóâàòè äàí³ â³äïîâ³äíî
äî îñîáëèâîñòåé äèçàéíó ³ çàáåçïå÷óº íåçì³-
ùåí³ñòü òåñòóâàííÿ ã³ïîòåç. Ó íàøîìó âè-
ïàäêó êîìïîíåíòè ZGZ  óòâîðåí³ çãàäàíèìè
åëåìåíòàìè (îäèíèöÿìè) äèçàéíó:

ZGZ =Z1(σA
2I)Z1 + Z2(σAB

2I)Z2 +
Z3(σC(A·B)

2I)Z3 + Z4(σG(C((A·B))
2I)Z4 +

Z5(σR(C((A·B))
2I)Z5 + Z6(σY

2I)Z6,
äå I – îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ðîçì³ðó n×n, n –
ðîçì³ð âèá³ðêè;
σA

2 – äèñïåðñ³ÿ, îáóìîâëåíà ðàéîíàìè;
σAB

2 – äèñïåðñ³ÿ, îáóìîâëåíà ðîçì³ùåííÿì
ðàéîíó â ðîö³ (ñòð³ï-ïëîò – ìîäèô³êàö³ÿ äè-
çàéíó;
σC(A·B)

2 – äèñïåðñ³ÿ, îáóìîâëåíà ðîçì³ùåííÿì
êîãîðòè ó ñòð³ï-ïëîò³;
σG(C((A·B))

2 – äèñïåðñ³ÿ, îáóìîâëåíà ðîçì³ùåí-
íÿì ñòàò³ â êîãîðò³ ó ñòð³ï-ïëîò³;
σR(C((A·B))

2 – äèñïåðñ³ÿ, îáóìîâëåíà ðîçì³ùåí-
íÿì ì³ñöÿ ïðîæèâàííÿ â êîãîðò³ ó ñòð³ï-ïëîò³;
σY

2 – äèñïåðñ³ÿ, îáóìîâëåíà ð³÷íîþ âàð³àö³ºþ
ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿;
Z1–Z6 – êîìïîíåíòè ìàòðèö³ äèçàéíó, ÿê³ îïè-
ñóþòü ðîçì³ùåííÿ ìåøêàíö³â çà öèìè êîìïî-
íåíòàìè.

Òîìó ðîçì³ðí³ñòü öèõ ìàòðèöü ïî ñòð³÷êàì
ñòàíîâèòü n (ðîçì³ð âèá³ðêè), à ïî ñòîâáöÿì
â³äïîâ³äíî äî êîìïîíåíò: äëÿ Z1 – öå ê³ëüê³ñòü
ðàéîí³â (26), ó Z2 – öå ê³ëüê³ñòü ðàéîí³â ó 10
ðîêàõ (260), äëÿ Z3 – öå ê³ëüê³ñòü êîãîðò ó
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′′′′′
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ñòð³ï-ïëîòàõ (260·11=2860), äëÿ Z4 ³ Z5 – öå
äâà âàð³àíòè ðîçì³ùåííÿ ìåøêàíö³â çà ñòàòòþ
³ ì³ñöåì ïðîæèâàííÿ â êîãîðò³ ó ñòð³ï-ïëîò³
(ðîçì³ðí³ñòü 2·2860=5720), äëÿ Z6 – öå ê³ëü-
ê³ñòü ðîê³â äîñë³äæåííÿ (10).

Êîãîðòà ÿê îäèíèöÿ äîñë³äæåííÿ ìàº âà-
ð³àö³þ σC(A·B)

2. Âàð³àö³ÿ ðèçèêó ³íâàë³äèçàö³¿
â³ä ìåøêàíöÿ äî ìåøêàíöÿ â³äîáðàæåíà â ìà-
òðèö³ êîâàð³àö³é çàëèøê³â ìîäåë³ R ðîçì³ð-
íîñò³ n×n.

Ðàéîíè ïðîÿâëÿþòü âåëèêó ñïåöèô³÷í³ñòü
ùîäî âèçíà÷åííÿ ðèçèê³â ³íâàë³äèçàö³¿, àíà-
ëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ ç ðîêàìè ñïîñòåðåæåííÿ. Öå
âêàçóº íà äîö³ëüí³ñòü ðîçãëÿäó åôåêò³â ðîê³â
òà ðàéîí³â ÿê ô³êñîâàíèõ, ïðè÷îìó ô³êñî-
âàíèìè áóäóòü åôåêòè âñ³õ ìåäèêî-ñîö³àëüíèõ
ïîïóëÿö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê ðàéîí³â.

Ùîäî ìàòðèö³ êîâàð³àö³é çàëèøê³â ìîäåë³
R, êð³ì êëàñè÷íî¿ ä³àãîíàëüíî¿ R=σ2I (σ2 –
äèñïåðñ³ÿ ðèçèê³â â³ä ìåøêàíöÿ äî ìåøêàí-
öÿ – çàëèøêîâà) ìè ðîçãëÿíåìî ìîæëèâ³ âà-
ð³àíòè, ÿê³ âðàõîâóþòü: ãåòåðîãåíí³ñòü äèñ-
ïåðñ³¿ çàëèøê³â òà ïðîñòîðîâó êîâàð³àö³þ äèñ-
ïåðñ³é çàëèøê³â.

Ãåòåðîãåíí³ñòü äèñïåðñ³¿ çàëèøê³â ïîëÿ-
ãàº ó íåîäíàêîâîñò³ äèñïåðñ³é çàëèøê³â ìî-
äåë³ ó ð³çíèõ ãðóï íàñåëåííÿ. Íàïðèêëàä, äèñ-
ïåðñ³¿ ðèçèêó ³íâàë³äèçàö³¿ íåîäíàêîâ³ ó ãðó-
ïàõ êðîñ-êëàñèô³êàö³¿ ñòàò³ ³ ì³ñöÿ ïðîæèâàí-
íÿ, òîáòî σ÷ì

2 ≠ σæì
2 ≠ σ÷ñ

2 ≠ σæñ
2. Îñê³ëüêè ìè

íå ìîæåìî çàçäàëåã³äü ïðèïóñòèòè, ùî äèñ-
ïåðñ³¿ ðèçèê³â ð³âí³ íåçàëåæíî â³ä ñòàò³, ì³ñöÿ
ïðîæèâàííÿ òà ¿õí³õ êîìá³íàö³é, ìîäåëü, ÿêà
áàçóºòüñÿ íà ãåòåðîãåííîñò³ äèñïåðñ³¿ çàëèø-
ê³â, º á³ëüø çàãàëüíîþ ³ ñëóøíîþ.

Ïðîñòîðîâà êîâàð³àö³ÿ äèñïåðñ³é çàëèø-
ê³â ïîëÿãàº ó ìîæëèâîñò³ ñï³âíàïðàâëåíîñò³
(êîðåëÿö³¿) çàëèøê³â ó ïîïóëÿö³é ñóñ³äí³õ çà
ãåîãðàô³÷íèì ïîëîæåííÿì (ì³ñöÿ) ïðîæèâàí-
íÿ. Ðèçèê ³íâàë³äèçàö³¿, éìîâ³ðíî, ìàº òåðè-
òîð³àëüí³ îñîáëèâîñò³ ïîøèðåííÿ çà íàÿâíîñò³
ïåâíèõ åêîëîã³÷íèõ ÷è âèðîáíè÷èõ øê³äëè-
âîñòåé. Ïî ì³ð³ â³ääàëåííÿ â³ä åï³öåíòðà øê³ä-
ëèâà ä³ÿ çãàñàº, ùî âèõîïëþºòüñÿ ñïåö³àëü-
íîþ ñòðóêòóðîþ êîâàð³àö³éíî¿ ìàòðèö³ çà-
ëèøê³â. Çìåíøåííÿ ðèçèêó ïîâ’ÿçàíî íå ëèøå
ç ãåîãðàô³÷íèìè ôàêòîðàìè, à ³ ç êîíöåíòðè÷-
íèì ðîçñåëåííÿì çàä³ÿíèõ ó øê³äëèâîìó âè-
ðîáíèöòâ³ ìåøêàíö³â, à ñàìå: ÷èì äàë³ â³ä
ì³ñöÿ âèðîáíèöòâà, òèì ÷àñòêà îñ³á ç åêñïîçè-
ö³ºþ ìåíøå.

Àíàë³ç äàíèõ âêëþ÷àâ ïåðåðàõîâàí³ ñïå-
öèô³êàö³¿ ìàòðèö³ R (ãåòåðîãåíí³ñòü ãðóïîâèõ
äèñïåðñ³é çàëèøê³â, ìîæëèâ³ñòü ¿õ ïðîñòî-
ðîâî¿ êîâàð³àö³¿). Àíàë³ç äàíèõ çä³éñíåíèé íà
îñíîâ³ RÐL-îö³íùèêà, ÿêèé âðàõîâóº ³ºðàðõ³þ
ð³âí³â ðàíäîì³çîâàíèõ òà ô³êñîâàíèõ åôåêò³â.
Íåë³í³éíèé õàðàêòåð ìîäåë³ òà ñêëàäíó ñòðóê-
òóðó çàëèøê³â ðåàë³çîâàíî â íîâ³é åêñïåðè-
ìåíòàëüí³é ïðîöåäóð³ GLIMMIX (ðåë³ç 2008)
ñòàòèñòè÷íî¿ àíàë³òè÷íî¿ ñèñòåìè SAS 9.1
Level 1M3 XP Home platform, S/N 882876, Site
#12300001 licensed to Ocheredko Oleksandr.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Çàãàëüí³
îö³íêè åôåêò³â ³íâàë³äèçàö³¿ âíàñë³äîê ñåðöå-
âî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü çà ãðóïàìè ³íâà-
ë³äíîñò³ íàâåäåíî ó òàáëèö³. Îö³íêó çä³é-
ñíþâàëè çà àíàë³çîì äèñïåðñ³é (ANOVA). ßê
ñóìó êâàäðàò³â ïîìèëîê îáðàí³ ñóìè êâàäðà-
ò³â åëåìåíò³â äèçàéíó, ÿê³ ì³ñòÿòü åëåìåíòè

Îö³íêè (ANOVA, 3-é òèï) åôåêò³â ³íâàë³äèçàö³¿ âíàñë³äîê ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü

Ïðèì³òêà. DF2=5475.
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åôåêòó, ùî òåñòóºòüñÿ. Òàê, äëÿ òåñòóâàííÿ
äîñòîâ³ðíîñò³ åôåêòó ðîêó âçÿò³ åôåêòè äðóãî-
ãî, òðåòüîãî ïîðÿäêó, ÿê³ ì³ñòÿòü ð³ê ³ º åëåìåí-
òàìè äèçàéíó: rajon·year, cohort(rajon·year).
Åôåêòè ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêó, ÿê³ º åëåìåíòàìè
äèçàéíó, à ñàìå: åôåêòè ðîçì³ùåííÿ ñòàò³ òà
ì³ñöÿ ïðîæèâàííÿ â õîóë-ïëîò³ – genderl
(cohort(rajon·year)) òà residence(cohort(rajon·
year)), íå âäàëîñÿ âèçíà÷èòè âíàñë³äîê îáìå-
æåííÿ ðåñóðñíèõ ìîæëèâîñòåé êîìï’þòåðà
(ïðîöåñîð Intel(R) Pentium(R) CPU G840
2.8 GHz, îáñÿã îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³ 8 Gb).
Âèêîðèñòàíèé 3-é òèï ðîçêëàäó ñóìè êâà-
äðàò³â, ÿêèé íàäàº îäíàêîâèé ïð³îðèòåò åôåê-
òàì îäíàêîâîãî ïîðÿäêó.

Ïåðø çà âñå íàëåæèòü çâåðíóòè óâàãó íà
âèñîêó äîñòîâ³ðí³ñòü åëåìåíò³â äèçàéíó, à ñà-
ìå: ðàíäîì³çîâàíèõ åôåêò³â ðîçì³ùåííÿ ðà-
éîíó ó ñòð³ï-ïëîò³ (Ðàéîí · Ð³ê) òà õîóë-ïëîò³
(Ðàéîí · Ð³ê · Êîãîðòà) ÿê ó ö³ëîìó (F(224;
5475)=19 òà F(1398; 5475)=28,55, p<0,0001),
òàê ³ ïî îêðåìèõ ïðè÷èíàõ. Âèñîêà äîñòîâ³ð-
í³ñòü ñêëàäîâèõ äèçàéíó ï³äòâåðäæóº äî-
ö³ëüí³ñòü îáðàíî¿ îðãàí³çàö³¿ ñïîñòåðåæåííÿ.
Òåñòóâàííÿ åôåêò³â ç âèêîðèñòàííÿì äèñ-
ïåðñ³é çàä³ÿíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ îäèíèöü
ñóòòºâî ï³äâèùóº ïîòóæí³ñòü äîñë³äæåííÿ [7,
8]. Òåñòóâàííÿ åôåêò³â â³êó âèð³âíÿíå êð³ì
ÀÐÑ-ôàêòîð³â íà ñòàòü òà ì³ñöå ïðîæèâàííÿ,

åôåêòè îñòàíí³õ, ÿê âèäíî ç äàíèõ òàáëèö³,
ñóòòºâ³.

Â³ê ñóòòºâî ìîäèô³êóº ðèçèêè ³íâàë³äè-
çàö³¿ âíàñë³äîê ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþ-
âàíü ï³ñëÿ âèð³âíÿííÿ íà ³íø³ êîâàð³àòè òà
åôåêòè âèùèõ ïîðÿäê³â F(1; 5475)=29,4 ç
p<0,0001. Çà ÀÐÑ-àíàë³çîì ìè ïðîñòåæèëè
âèðàæåíó â³êîâó äèíàì³êó ð³âíÿ ³íâàë³äèçà-
ö³¿ ó á³ê çá³ëüøåííÿ â³ä ìåíø í³æ 0,045 ‰ ó
ìîëîäøèõ â³êîâèõ ãðóïàõ äî ìàêñèìàëüíèõ
ð³âí³â ïîíàä 0,80 ‰ ó â³êîâ³é ãðóï³ 51–
55 ðîê³â ç ïîäàëüøèì ïîñòóïîâèì çíèæåííÿì
ó ñòàðøîìó â³ö³ (ðèñóíîê). Äëÿ ïåðåâ³ðêè âè-
ÿâëåíèõ çà ðåçóëüòàòàìè ÀÐÑ-àíàë³çó â³êî-
âèõ çàêîíîì³ðíîñòåé ðîçïîä³ëó ï³êó ³íâàë³-
äèçàö³¿ ìè âêëþ÷èëè êâàäðàòè÷íèé åôåêò
â³êó, ÿêèé âèÿâèâñÿ âèñîêîäîñòîâ³ðíèì F(1;
5475)=4,35 ç p<0,0001. Íàïðÿìîê ë³í³éíî-
ãî â³êîâîãî òðåíäó (β=1,6517 t(5475)=5,13,
p<0,001) ñâ³ä÷èòü ïðî çðîñòàííÿ ðèçèêó ³íâà-
ë³äèçàö³¿ ç â³êîì. Íàïðÿìîê êâàäðàòè÷íî-
ãî â³êîâîãî òðåíäó (β=-0,145 t(5475)=4,35,
p<0,001) ñâ³ä÷èòü ïðî äîñÿãíåííÿ ï³êó ³ ïî-
ñòóïîâå çíèæåííÿ ðèçèêó ³íâàë³äèçàö³¿ ï³ñëÿ
60 ðîê³â.

Â³ê ñóòòºâî ìîäèô³êóº ðèçèêè ³íâàë³äè-
çàö³¿ ³ âíàñë³äîê ³íñóëüò³â F(1; 5475)=32,1 ç
p<0,0001 òà ³øåì³÷íî¿ õâîðîáè ñåðöÿ F(1;
5475)=52,02 ç p<0,0001. Çà ÀÐÑ-àíàë³çîì ìè

Ñóòòºâ³ñòü â³äõèëåíü ð³âí³â ³íâàë³äíîñò³ (π) â³ä ñåðåäíüîãî (0,657 %î) ïî â³êîâèõ ãðóïàõ
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ïðîñòåæèëè âèðàæåíó â³êîâó äèíàì³êó ð³âí³â
³íâàë³äèçàö³¿ âíàñë³äîê ³íñóëüò³â â³ä ìåíø í³æ
0,045 ‰ ó ìîëîäøèõ â³êîâèõ ãðóïàõ äî ìàê-
ñèìàëüíèõ ð³âí³â ïîíàä 0,80 ‰ ó â³êîâ³é ãðóï³
51–55 ðîê³â ç ïîäàëüøèì ïîñòóïîâèì çíè-
æåííÿì ó ñòàðøîìó â³ö³. Àíàëîã³÷íà äèíàì³-
êà ð³âí³â ³íâàë³äèçàö³¿ âíàñë³äîê ³øåì³÷íî¿
õâîðîáè ñåðöÿ – â³ä ì³í³ìàëüíèõ ó ìîëîäøèõ
â³êîâèõ ãðóïàõ äî ìàêñèìàëüíèõ ð³âí³â äî
0,90 ‰ ó â³êîâ³é ãðóï³ 51–55 ðîê³â ç ïî-
äàëüøèì ïîñòóïîâèì çíèæåííÿì ó ñòàðøîìó
â³ö³. Âñ³ â³êîâ³ ð³âí³ ³íâàë³äèçàö³¿ âèõîäèëè
çà ìåæ³ 95 % ³íòåðâàëó äîâ³ðè ç çàãàëüíîþ
îö³íêîþ äîñòîâ³ðíîñò³ F=113; p<0,0001. Äëÿ
ïåðåâ³ðêè âèÿâëåíèõ çà ðåçóëüòàòàìè ÀÐÑ-
àíàë³çó â³êîâèõ çàêîíîì³ðíîñòåé ðîçïîä³ëó
ï³êó ³íâàë³äèçàö³¿ ìè âêëþ÷èëè êâàäðàòè÷íèé
åôåêò â³êó, ÿêèé âèÿâèâñÿ âèñîêîäîñòîâ³ð-
íèì F(1;5475)=5,03 ç p<0,0001 äëÿ ³íñóëüò³â ³
F(1; 5475)=65,93 ç p<0,0001 äëÿ ²ÕÑ. Íàïðÿ-
ìîê ë³í³éíîãî â³êîâîãî òðåíäó (β=1,385 t(5475)=
2,52, p=0,006) ñâ³ä÷èòü ïðî çðîñòàííÿ ðèçèêó
³íâàë³äèçàö³¿ ç â³êîì ïðè ³íñóëüòàõ. Ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ àíàëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ ³ ïðè ³øåì³÷í³é
õâîðîá³ ñåðöÿ ç ë³í³éíèì òðåíäîì â³êó β=5,2397
t(5475)=4,09, p<0,0001. Íàïðÿìîê êâàäðàòè÷-
íîãî â³êîâîãî òðåíäó (β=-0,1801 t(5475)=3,96,
p<0,0001) ñâ³ä÷èòü ïðî äîñÿãíåííÿ ï³êó ³
ïîñòóïîâå çíèæåííÿ ðèçèêó ³íâàë³äèçàö³¿ ï³-
ñëÿ 60 ðîê³â çà ³íñóëüò³â. Òàê³ æ çàêîíî-
ì³ðíîñò³ ïðîñòåæåí³ ³ äëÿ ³øåì³÷íî¿ õâîðîáè
ñåðöÿ (β=-1,0050 t(5475)=1,57, p=0,0582).

×èì ìîæíà ïîÿñíèòè íàÿâí³ñòü ï³êî-
âèõ çíà÷åíü ³íâàë³äèçàö³¿ ó â³êîâ³é ãðóï³ 51–
55 ðîê³â, ïðè÷îìó ç ðåãóëÿðí³ñòþ ùîäî îêðå-
ìèõ ãðóï ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü?
Â³äïîâ³äü ìîæíà øóêàòè ëèøå â ñîö³àëüíîìó
àñïåêò³ åêñïåðòèçè ñò³éêî¿ âòðàòè ïðàöåçäàò-
íîñò³. Ç ìåòîþ äîñë³äæåííÿ ïèòàíü, ïîâ’ÿ-
çàíèõ ³ç äîñòóïí³ñòþ äëÿ íàñåëåííÿ ïîñëóã
îõîðîíè çäîðîâ’ÿ òà ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â, à
òàêîæ îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ùîäî ñàìîîö³í-
êè ñòàíó çäîðîâ’ÿ ÷ëåí³â äîìîãîñïîäàðñòâ,
íàÿâíîñò³ õðîí³÷íèõ çàõâîðþâàíü àáî ³íøèõ
ïðîáëåì ç³ çäîðîâ’ÿì, Ãîëîâíèì óïðàâë³ííÿì
ñòàòèñòèêè ó æîâòí³ 2009 ðîêó ïðîâåäåíî ùî-
ð³÷íå âèá³ðêîâå îïèòóâàííÿ ÷ëåí³â äîìîãîñ-
ïîäàðñòâ, ÿê³ áðàëè ó÷àñòü â îáñòåæåíí³ óìîâ
¿õ æèòòÿ. Âèêîðèñòàâøè ö³ äàí³, ìè ïðîàíà-
ë³çóâàëè â³êîâ³ ðîçïîä³ëè ìåøêàíö³â çà ð³âíåì
îñâ³òè, ïðîô³ëàêòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ íàñåëåííÿ,
çàéíÿòîñò³ òà íàÿâíîñò³ ñóïóòí³õ çàõâîðþ-

âàíü. Âèÿâèëîñü, ùî æîäíèé ç ðîçïîä³ë³â íå
â³äïîâ³äàâ ðîçïîä³ëó ð³âí³â ³íâàë³äèçàö³¿ âíà-
ñë³äîê ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü çà â³-
êîì, ïðîòå â³êîâèé ðîçïîä³ë ð³âíÿ ïðèáóòêó
òîòîæíî ñï³âïàäàâ. Ïðèáóòêè ãðîìàäÿí çðî-
ñòàëè ïîñòóïîâî ç â³êîì ç ìàêñèìóìîì, ùî
ïðèïàäàâ íà â³êîâèé ïåð³îä 51–55 ðîê³â, ç ïî-
äàëüøèì çíèæåííÿì ó ñòàðøîìó â³ö³. ×è º ëî-
ã³÷í³ ï³äñòàâè òàêîìó çâ’ÿçêó, ÷è ìîæëèâ³ ³íø³
ïîÿñíåííÿ, çîêðåìà íàÿâí³ñòü çì³øàíîãî âïëè-
âó ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íèõ ôàêòîð³â, ÿê³ îäíî-
÷àñíî çóìîâëþþòü ñõîæ³ â³êîâ³ ðîçïîä³ëè ð³â-
í³â ïðèáóòêó òà ³íâàë³äèçàö³¿? Òàêèì ïî-
òåíö³éíèì çì³øàíèì ôàêòîðîì ìîæå áóòè ñî-
ö³àëüíå ñòàíîâèùå. Ìè íå çíàéøëè îô³ö³éíèõ
äàíèõ ùîäî â³êîâîãî ðîçïîä³ëó îñ³á ç ïðèâ³-
ëåéîâàíèì ñîö³àëüíèì ñòàíîâèùåì, òîìó ³ íå
â çìîç³ íàïðÿìó ñïðîñòóâàòè âñòàíîâëåí³ çàêî-
íîì³ðíîñò³. Âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó ³íñòðóìåí-
òàëüíèõ çì³ííèõ (ê³ëüê³ñòü ï³äëåãëèõ, ê³ëü-
ê³ñòü ï³äâèùåíü, â³äíîøåííÿ çàðîá³òíî¿ ïëàò-
í³ äî ³íøèõ ëåãàëüíèõ âèíàãîðîä) ó äàíîìó
ðàç³ íå ñïðàöüîâóº, òîìó ùî âñ³ âîíè âèïàäà-
þòü ç ïîëÿ çîðó äîñë³äíèê³â ³ îô³ö³éíèõ ñòà-
òèñòè÷íèõ äàíèõ. Ïðîòå º áåçïîñåðåäí³ ï³ä-
ñòàâè ââàæàòè,  ùî ³ñíóº ïðÿìèé çâ’ÿçîê ì³æ
ðîçì³ðîì ïðèáóòêó ãðîìàäÿí òà ³íâàë³äèçà-
ö³ºþ, ÿêèé ï³äòâåðäæóº ñîö³àëüíî-îïîñåðåä-
êîâàí³ñòü ÿâèùà. Ïî-ïåðøå, ðîçì³ð ïðèáóòêó
ïîâ’ÿçàíèé ³ç ñîö³àëüíîþ çð³ë³ñòþ ãðîìàäÿí,
ïðî ùî òàêîæ ñâ³ä÷èòü äîñÿãíåííÿ ìàêñèìà-
ëüíîãî ïðèáóòêó ó â³ö³ ðîçêâ³òó äîñâ³äó òà
òâîð÷îãî ïîòåíö³àëó. À öå â³äîì³ ôàêòîðè ïðî-
ô³ëàêòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ íàñåëåííÿ, ðîçóì³ííÿ
ñâî¿õ ñîö³àëüíèõ ïðàâ, þðèäè÷íî¿ ãðàìîòíî-
ñò³ ³ ñîö³àëüíî¿ àêòèâíîñò³ ãðîìàäÿí. Ïî-äðó-
ãå, âàæëèâèì òðèãåðíèì ôàêòîðîì º ñêîðèé
âèõ³ä íà ïåíñ³þ, ùî çìóøóº ãðîìàäÿí øóêàòè
ìîæëèâ³ øëÿõè çàáåçïå÷åííÿ ñòàðîñò³. Ïî-òðå-
òº, ìîæëèâîñò³ äëÿ «óñï³øíîãî» çàêëþ÷åííÿ
åêñïåðòíî¿ êîì³ñ³¿ âèù³, çîêðåìà, çàâäÿêè
á³ëüøîìó âïëèâó îçíà÷åíèõ ãðîìàäÿí íà
ð³øåííÿ êîì³ñ³é.

Âèñíîâêè
1. Äëÿ âèâ÷åííÿ òðåíä³â ³íâàë³äèçàö³¿

âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñêëàäíà áàãàòîð³âíåâà îð-
ãàí³çàö³ÿ äàíèõ, ÿêà ïîòðåáóº â³äïîâ³äíîãî
äèçàéíó òà àíàë³çó.

2.  Äèçàéíè, ÿê³ ïåðåäáà÷àþòü ÀÐÑ-îðãà-
í³çàö³þ äàíèõ, çàáåçïå÷óþòü âè÷ëåíåííÿ åôå-
êò³â êîãîðò, ïåð³îä³â ³ çì³íè â³êîâî¿ ñòðóêòóðè
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êîãîðò ó ÷àñ³. Àíàë³ç äèçàéíó ïîâèíåí ³íêîð-
ïîðóâàòè ðàíäîì³çîâàí³ åôåêòè, ÿê³ óòâîðåí³
åêñïåðèìåíòàëüíèìè îäèíèöÿìè äèçàéíó.

3. Äîö³ëüí³ñòü îáðàíîãî äèçàéíó ï³äòâåð-
äæóºòüñÿ âèñîêîþ äîñòîâ³ðí³ñòþ ðàíäîì³çî-
âàíèõ åôåêò³â ðîçì³ùåííÿ ðàéîíó ó ñòð³ï-
ïëîò³ (Ðàéîí · Ð³ê) òà õîóë-ïëîò³ (Ðàéîí · Ð³ê ·
Êîãîðòà) ÿê ó ö³ëîìó, òàê ³ ïî îêðåìèõ ãðóïàõ
³íâàë³äíîñò³ (p<0,0001).

4. Ë³í³éíèé â³êîâèé òðåíä ñâ³ä÷èòü ïðî
çðîñòàííÿ ðèçèêó ³íâàë³äèçàö³¿ âíàñë³äîê ñåð-
öåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü ç â³êîì. Íàïðÿ-

ìîê êâàäðàòè÷íîãî â³êîâîãî òðåíäó ñâ³ä÷èòü
ïðî äîñÿãíåííÿ ï³êó ³ ïîñòóïîâå çíèæåííÿ ðè-
çèêó ³íâàë³äèçàö³¿ ï³ñëÿ 60 ðîê³â.

5. Ïîÿñíåííÿ ñïîñòåðåæåíîãî â³êîâîãî
ðîçïîä³ëó ñë³ä øóêàòè ó âçàºìîä³¿ á³îëîã³÷íèõ
òà ñîö³àëüíèõ ÷èííèê³â.

Ïåðñïåêòèâí³ñòü äîñë³äæåííÿ. Ïðè÷è-
íè çíèæåííÿ ðèçèêó ³íâàë³äèçàö³¿ ï³ñëÿ
60 ðîê³â ñë³ä øóêàòè â ñîö³àëüí³é ïëîùèí³.
Ïðîòå öå ïîòðåáóº îêðåìèõ äîñë³äæåíü ³ç âè-
â÷åííÿ ÿê ñóá’ºêòèâíèõ ôàêòîð³â åêñïåðòèçè,
òàê ³ ìîòèâàö³é ïàö³ºíò³â.
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À.Í. Î÷åðåäüêî, Â.Ï. Êëèìåíþê
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ÇÀÁÎËÅÂÀÍÈÉ ÏÎ ÈÅÐÀÐÕÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÎÄÅËÈ Ñ ÐÀÍÄÎÌÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÌÈ ÝÔÔÅÊÒÀÌÈ

Ðàññìîòðåíû âîçðàñòíûå çàêîíîìåðíîñòè èíâàëèäèçàöèè âñëåäñòâèå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ
çàáîëåâàíèé íàñåëåíèÿ Æèòîìèðñêîé îáëàñòè ñïëîøíûì ìåòîäîì íà ïðîòÿæåíèè 1999–2008 ãîäîâ
íà îñíîâå ÀÐÑ-êîíñòðóêöèè. Ïîñëåäíÿÿ äàåò âîçìîæíîñòü ïðîñëåæèâàòü ïîïóëÿöèîííûå ïðîöåññû
â õîäå ñìåíû è ñîçðåâàíèÿ êîãîðò âî âðåìåíè. Àíàëèç äàííûõ ïðîèçâåäåí íà îñíîâå èåðàðõè÷åñêîé
íåëèíåéíîé ìèêñò-ìîäåëè. Ëèíåéíûé âîçðàñòíîé òðåíä ñâèäåòåëüñòâóåò î ðîñòå ðèñêà èíâàëè-
äèçàöèè âñëåäñòâèå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé ñ âîçðàñòîì. Íàïðàâëåíèå êâàäðàòè÷åñêîãî
âîçðàñòíîãî òðåíäà ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòèæåíèè ïèêà è ïîñòåïåííîì ñíèæåíèè ðèñêà èíâà-
ëèäèçàöèè ïîñëå 60 ëåò. Îáúÿñíåíèå âûÿâëåííûõ âîçðàñòíûõ çàêîíîìåðíîñòåé èíâàëèäèçàöèè
ñëåäóåò èñêàòü âî âçàèìîäåéñòâèè áèîëîãè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ôàêòîðîâ.

Êþ÷åâûå ñëîâà: èíâàëèäèçàöèÿ, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå çàáîëåâàíèÿ, ÀÐÑ-êîíñòðóêöèÿ, ìèêñò-
ìîäåëü.

O.M. Ocheredko, V.P. Klimenyk
STUDY OF AGE RELATED RISK OF DISABILIGTY DUE TO CARDIAC DISEASES BY HIERARCHICAL
MODEL WITH RANDOMIZED EFFECTS

The regularities in age-related risk of disability due to cardiac diseases in Zhitomirsky region population
over 1999–2008 are by APC-construction. Latter empowers the tracing of population based phenomena in
a processes of cohorts maturity and replacement. Data analysis exploited hierarchical nonlinear mixed
model. Linear are trend was found to be significant that bears witness to increase in invalidization risk
with ageing. Quadratic are trend also proved to be significant and evidences the climax in risk is achieved
in age about 60 with gradual leveling down. The possible explanations of given age effects we suggest to
be searched in interaction of biological and social factors.

Key words: disability, cardiac diseases, APC-construction, mixed model.
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