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Мониторинг опасных заболеваний является актуальной проблемой в области здраво-

охранения в любой стране. В эпоху глобализации здоровье человека зависит от ряда внеш-
них факторов. На ряду с обострением экологической, энергетической, продовольственной, 
демографической и других жизненно важных проблем для всего человечества возникает за-
дача контроля и урегулирования связанных с этим процессов. Для выполнения поставленных 
задач необходимы новые методы контроля распространения и развития болезней в глобаль-
ных масштабах на уровнях муниципального управления, методы изучения условий жизни 
человека, особенностей его географического расположения, методики и технологии, позво-
ляющие отражать данные исследований в режиме реального времени благодаря существую-
щим интерактивным web-ресурсам. 

По данным ВОЗ за последние несколько лет наблюдается незначительное уменьшение 
показателей смертности от опасных болезней, что свидетельствует об эффективности со-
зданных проектов и принимаемых решений. Однако, несмотря на то, что в последние годы 
отмечался заметный прогресс, во многих странах с наиболее высокими показателями смерт-
ности продолжают сохраняться существенные различия в состоянии здоровья как между 
странами, так и внутри стран. Тем не менее, современные тенденции продолжают усиливать 
потребность в обеспечении коллективного обмена информацией и распространения успеш-
ных подходов, требуемых для решения общих проблем в данном вопросе [3]. 

С целью получения полной базы данных о заболеваемости опасными болезнями каждая 
заинтересованная страна проводит сбор статистических данных, принимает на законодатель-
ном уровне программы для улучшения уровня жизни и здоровья населения. К сожалению, 
обычного сбора статистических данных для решения всего спектра задач, связанных с анали-
зом текущей ситуации недостаточно. При этом отсутствует возможность в полном объеме 
оценить ситуацию и принять обоснованные решения по внедрению мероприятий для предот-
вращения заболевания или его локализации.  С целью получения общей картины заболевае-
мости опасных заболеваний с учетом возможных факторов влияния необходимо использо-
вать не только статистические данные, но и средства определения источников заболеваний и 
причины их возникновения, методы прогнозирования направления распространения. Приме-
нение комплексного анализа предоставит возможность выявления явных и неявных законо-
мерностей, связанных как с географическим положением, так и с другим набором статисти-
ческой информации, что позволит в дальнейшем строить подробные прогнозные оценки 
процесса.  

Для решения задачи усовершенствования средств мониторинга случайных статистиче-
ских процессов в сфере здравоохранения была предложена методика построения картогра-
фической модели кластерного анализа данных на основе статистических данных. В качестве 
тестового набора данных был взят отчет о заболеваемости туберкулезом в Харьковской об-
ласти за 2013-2015 гг, на основании которого было проведено моделирование уровня заболе-
ваемости с учетом распределения зарегистрированных случаев на местности для дальнейше-
го отслеживания взаимосвязей с другими пространственными факторами и прогнозирования 
возможных зон риска распространения заболевания. 

Важным и существенным аспектом для проверки робастности методики является нали-
чие достоверных данных за определенный период для отображения динамики изменения па-
раметров в хронологическом разрезе. Однако данная методика может применяться не только 
в области здравоохранения, но и для геостастического анализа случайных величин, таких как 
пожары, наводнения или землетрясения.  



Современное программное обеспечение в области ГИС имеет достаточно широкий 
набор инструментов геопространственного анализа. Существующие методы имеют множе-
ство преимуществ для решения конкретных задач, но, если рассматривать их в контексте 
проблемы мониторинга с привязкой к местности и времени, их применение будет иметь низ-
кую эффективность. Большинство систем работает с растровыми или векторными файлами, 
базами данных и слоями различных форматов, что в результате позволяет создать электрон-
ную карту, но не определить динамику изменения во времени. Для решения поставленной 
задачи предлагается использовать программное обеспечение, которое будет иметь возмож-
ность отображения динамики изменения процесса во времени, будет содержать встроенные 
методы визуализации статистических данных в виде тепловой карты и в качестве картогра-
фической подложки будет использовать интерактивную онлайн карту. Проанализировав тре-
бования к программным продуктам и сопоставив их со спецификацией различных офисных и 
онлайн решений, было принято решение, что для создания требуемой картографической мо-
дели целесообразно использовать географический трехмерный анализатор офисного пакета 
Microsoft Excel GeoFlow (Power Map). Инструментарий GeoFlow позволяет осуществлять вы-
явление различного рода закономерностей распространения заболевания, наглядно пред-
ставляя модель распространения в виде тепловой карты, что позволит своевременно прово-
дить предупредительные мероприятия по факту распространения заболевания и выявлять их 
источники [2]. 

Возможности Power Map: 
‒ отображение статистических данных на карте: есть возможность визуализации в 

трехмерном виде на Картах Bing для более миллиона строк данных из таблицы или модели 
данных Excel; 

‒ анализ информации при просмотре данных в географическом пространстве и отсле-
живание их изменения в хронологическом разрезе; 

‒ обмен интересными сведениями: создание снимков экрана и анимированных управ-
ляемых видеотуров, которыми можно делиться с другими пользователями посредством ин-
тернета; 

‒  экспорт туров в видео; 
‒ Power Map позволяет пользователям самостоятельно настраивать несколько слоев 

отображения данных (до миллиона строк в таблице) на трехмерной карте; 
‒ управление слоями карты, настройка вариантов визуализации слоев в виде столбцов 

данных, круговых диаграмм, тепловых карт, а также визуализация изменений данных с тече-
нием времени [3]. 

Таким образом, используя трехмерные онлайн карты Bing совместно с средствами ре-
дактирования таблиц метаданных, можно различными способами представлять географиче-
ские данные: в виде гистограмм, точечных диаграмм, диаграмм регионов или тепловых карт. 

Для решения поставленной задачи динамического мониторинга явлений, использова-
лись статистические данные о заболеваемости туберкулезом в Харьковской области за не-
сколько лет, онлайн карты Bing и метод отображения в виде тепловой карты. В качестве ак-
туальных источников выборки данных были использованы Государственная служба стати-
стики Украины и Центр общественного здоровья, созданные Министерством здравоохране-
ния Украины. На сайтах этих организаций присутствует информация о документах, являю-
щихся действующими в данный момент времени, статистическая информация по уровню 
случаев на единицу времени по различным заболеваниям и много других категорий, связан-
ных с охраной здоровья в государстве.  В результате была определена выборка данных, на 
основании которых была сформирована БД районов Харькова с показателями заболеваемо-
сти, для которой проводится геостатистический анализ в хронологическом разрезе. 

После анализа БД, по названиям улиц была произведена привязка с дальнейшим нане-
сением объектов на онлайн карты Bing (рис.1) 



 
 

Рисунок 1 – Результаты привязки БД случаев заболеваемости  
туберкулезом к картографическому сервису Bing 

 
Далее с помощью дополнительной встроенной надстройки в Excel Power Map была со-

здана интерактивная трехмерная карта, на которой статистические данные представляются в 
виде тепловых точек, которые изменяют свой размер и цвет в соответствии с изменениями 
показателей заболеваемости на протяжении нескольких лет. Динамика представляется в виде 
анимации и может быть записана в форме видеофайла формата *.mp4. 

Результат создания динамической картографической модели на основе статистических 
данных о заболеваемости туберкулезом, который был практически реализован в PowerMap, 
представлен на рис.2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Фрагмент видеофайла динамической картографической модели показателей за-
болеваемости туберкулезом в Харьковской области, созданный в PowerMap 

 
На примере реализации модели динамического анализа распространения заболевания 

туберкулезом в Харьковской области была представлена методика, которая может иметь 



применение в различных областях для определения закономерностей распространения раз-
личных случайных показателей, таких как пожары, рассеяние опасных газовоздушных при-
месей в атмосфере [6], наводнения, выявления оползней или землетрясений. С учетом до-
полнительных факторов, определяющих эти случайные величины и на основании динамиче-
ской карты, можно составлять прогнозные оценки и рассчитывать их вероятности. Выше пе-
речисленные результаты можно использовать не только для мониторинга и анализа распро-
странения показателей, но и для более наглядной визуализации результатов прогнозирова-
ния, выявления очагов и причин возникновения случайных величин, что позволит принимать 
обоснованные решения по устранению источников или последствий негативного влияния 
рассматриваемых величин и показателей. 

Условия, необходимые для применения данной методики: 
 актуальные достоверные источники данных; 
 статистические данные за определенный период для создания динамической карто-

графической модели; 
 БД на основе статистических данных с учетом различных показателей; 
 наличие соответствующего ПО Microsoft Excel с встроенными надстройками; 
 наличие подключения к сети Интернет и картам Bing. 

Целесообразность использования предложенной методики обоснована успешным прак-
тическим применением выбранных программных средств для решения задач динамического 
моделирования статистико-аналитических картографических данных на реальном примере. 
По результатам работы был предложен алгоритм методики построения картографической 
модели анализа статистических данных с дальнейшей перспективой использования инстру-
ментов для составления прогнозных оценок.  

Алгоритм методики приведен на рис. 3. 
 

 
 

Рисунок 3 – Алгоритм методики построения картографической модели данных 
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