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АНОТАЦІЯ 

Прогноз летальних випадків від COVID-19 в залежності від погодних 

умов  // Кваліфікаційна робота освітнього рівня "Бакалавр" // Зозуля Дмитро 

Олександрович // Тернопільський  національний технічний університет імені 

Івана Пулюя, факультет по роботі з іноземними студентами, кафедра 

комп’ютерних наук, група СНзс-42 // Тернопіль, 2022 // с. 45, рис. – 12, табл. – 

8, кресл. – 10, додат. – 0, бібліогр. – 36. 

Ключові слова: прогноз, COVID-19, вологість, машинне навчання, 

температура. 

 

У цій роботі пропонуються різні моделі регресійного машинного 

навчання, щоб виділити зв’язок між різними факторами та швидкістю 

поширення COVID-19. Алгоритми машинного навчання, використані в цій 

роботі, оцінюють вплив погодних змінних, таких як температура та вологість, 

на передачу COVID-19, отримуючи зв’язок між кількістю підтверджених 

випадків і змінними погоди в певних регіонах. Для підтвердження 

запропонованого методу ми зібрали необхідні набори даних, що стосуються 

погоди та особливостей перепису, і проведено необхідну попередню обробку. 

На основі експериментальних результатів показано, що погодні змінні є більш 

релевантними для прогнозування рівня смертності порівняно з іншими 

змінними, такими як демографічні параметри, вік та урбанізація. Таким чином, 

з цього результату ми можемо зробити висновок, що температура та вологість 

є важливими характеристиками для прогнозування рівня смертності від 

COVID-19. Крім того, вказано, що чим вище значення температури, тим менше 

випадків зараження. 
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ABSTRACT 

A Forecast of fatalities from COVID-19 depending on weather conditions // 

Qualification work of the educational level "Bachelor" // Zozulia Dmytro // Ternopil 

Ivan Puluj National Technical University, Faculty of Computer Information Systems 

and Software Engineering, Department of Computer Science, Group СНзс-42 // 

Ternopil, 2022 // p. – 45, fig. – 12, references – 36, posters –  10, applications –  0. 

 

Key words: forecast, COVID-19, humidity, machine learning, temperature. 

 

There are different models of machine learning are offered in this paper to 

obtain connection between different factors and COVID-19 expansion. Algorithms of 

machine learning, used in these theses assess influence of weather parameters such as 

humidity and temperature on COVID-19 transition and obtaining correlation between 

the quantity of confirmed cases and weather variables in certain region. Data sets are 

collected and preprocessed to confirm offered approach. These data sets contain 

information about the weather and demographic indices. There were shown on the 

base of experimental data that weather changes are more relevant to the COVID-19 

expansion comparably with demographic parameters such as age and urbanization. 

Thus, we may conclude that the temperature and humidity are important parameters 

for prediction of lethal cases from COVID-19. Additionally higher temperature leads 

to decreasing the number of infection cases. 
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ВСТУП 

Нині значна кількість інфекційних захворювань, таких як коронавірусна 

хвороба (COVID-19), загрожує світу, поширюючись із загрозливою швидкістю. 

Деякі дослідники вказують на те, що пандемія має сезонні закономірності у 

своєму поширенні. У зв’язку з цим необхідний науковий аналіз, який дасть 

відповідь на питання, чи зможе погода врятувати людей від COVID-19. 

Багатьох дослідників запитували виключно, чи може висока температура влітку 

сповільнити поширення COVID-19, як це відбувається з іншими сезонними 

грипами. Оскільки зараз є багато запитань, на які немає відповіді, необхідні 

глибоке вивчення та аналіз пов’язаних з ними погодних особливостей. Крім 

того, розуміння природи COVID-19 і прогнозування поширення COVID-19 

вимагають більш детального вивчення реального впливу змінних погоди на 

передачу COVID-19 серед людей. 

Коронавірусна хвороба (COVID-19), викликана SARS-CoV-2, спочатку 

привернула увагу серії пацієнтів з пневмонією невідомої етіології в місті Ухань, 

Китай, а потім поширилася на багато інших країн світу через подорожі людей з 

Китаю [1]. Через географічну близькість та значні туристичні зв’язки 

епідеміологічне моделювання епіцентру передбачало, що регіони Південно-

Східної Азії, зокрема Бангкок, підуть за Уханем та Китаєм у епідемії [2]. 

Всесвітня організація охорони здоров’я оголосила це пандемією. Для багатьох 

найбільше занепокоєння полягає не в тому, наскільки велика проблема, а в 

тому, що станеться в найближчі місяці та які райони та групи населення 

найбільше піддаються ризику [3]. 

Співвідношення між погодними змінними в постраждалих регіонах та 

поширенням COVID-19 привертає особливу увагу в публікаціях досліджень. 

Нещодавно дослідники виявили помітний зв’язок між погодними змінними 

(температура і вологість) і регіонами, де спостерігаються великі спалахи 
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COVID-19. Більше того, ці області розташовані в одній температурній зоні в 

північній півкулі [4]. 

Незважаючи на те, що пандемія стає глобальною проблемою, найбільш 

інфіковані райони включають епіцентри спалаху, такі як частини північного 

сходу США, центральна провінція Китаю Хубей, Південна Корея, Японія, Іран, 

Італія, Іспанія, Німеччина та Англія, усі з яких у січні та лютому 2020 року 

середня температура від 5 до 11 градусів за Цельсієм і вологість від 47 до 79%. 

Для Італії регіони з температурою вище 15 градусів за Цельсієм і вологістю 75% 

мають менше поширення випадків COVID-19. 

Тому ми припускаємо, що поширення вірусу зменшиться в районі з 

вищою температурою та вологістю, ніж у районах із середніми рекордами. 

Згідно з нашими експериментами, порогові значення для температури та 

вологості зафіксовано на рівні 15 градусів Цельсія та вологості на рівні 75 % 

відповідно. Ці пороги для параметрів температури та вологості відрізнялися від 

країни до країни. Ці цифри віднімаються від максимальних значень 

температури та загальної вологості протягом дня. 

Більше того, розуміння природи коронавірусу та прогнозування його 

поширення потребує додаткового дослідження та визначення реального впливу 

погодних змін (температура та вологість) на передачу вірусу. Для вирішення 

цієї проблеми було зібрано найбільші набори даних, які інтегрують інфекції 

COVID-19 та погоду. У цій роботі алгоритми машинного навчання та модель 

методу найменших квадратів (МНК) оцінюють вплив погоди на передачу 

COVID-19, витягуючи зв’язок між кількістю підтверджених випадків у 

багатьох регіонах і температурою, а також вологістю. 

У порівнянні з попередними роботою інших дослідників, це дослідження 

включає більше особливостей, які можуть вплинути на поширення вірусу. 

Додаткові функції, які включені в дослідження, пов’язані з погодою та 

кліматичними умовами. 
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В роботі [5] автори досліджували поширення COVID-19 у штаті Ріо-де-

Жанейро, Бразилія, де проживає велика кількість населення. Дослідник 

застосував модель сприйнятливого-інфекційного-карантинованого-

відновленого на основі зібраних доступних даних з 5 березня 2020 року по 26 

квітня 2020 року. Параметри, які оцінюються моделлю: (I0=24, β=0,32, 

η=α=0,018, k0=0,033 і γ=0,02). Автор запропонував послаблення політики 

соціальної ізоляції та передбачив період безпечного послаблення карантину, 

який почнеться з 11 червня 2020 року. 

Автори [6] провели дослідження для аналізу просторової еволюції 

пандемії коронавірусу в усьому світі за допомогою некерованої нейронної 

мережі, а саме самоорганізуючих карт. Дослідники прийшли до висновку, що 

можливості групування карт, що самоорганізуються, дозволяють групувати 

країни на основі підтверджених випадків COVID-19. 

Основним внеском даної роботи є: 

• знайдено найкращу прогнозну модель для щоденних 

підтверджених випадків у країнах з найбільшою кількістю випадків COVID-19 

у світі; 

• спрогнозовано кількість підтверджених випадків, щоб мати більшу 

готовність у системах охорони здоров’я і робити прогноз за допомогою 

передових алгоритмів машинного навчання; 

• для підтвердження запропонованої моделі ми включили більше 

погодних і кліматичних умов, які можуть вплинути на поширення вірусу 

COVID-19. 
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РОЗДІЛ 1.  ОГЛЯД РОБІТ З ТЕМАТИКИ ТА  

МЕТОДИКА  ДОСЛІДЖЕНЬ 

Автор [7] запропонував метод короткострокового прогнозування погоди 

на основі вейвлетового шуму та алгоритму catboost, щоб передбачити 

майбутній спалах COVID-19 у 35 великих містах Індії (березень і квітень 

2020 року) шляхом кореляції температурного фактора п’яти великих міст світу. 

Це дослідження базується на щільності населення та кореляції температури з 

вибраними містами, де спалах COVID-19 вже став пандемією. 

Колектив авторів у роботі [4] запропонував спрощену модель, яка 

представляє зону підвищеного ризику поширення COVID-19. Використовуючи 

моделювання погоди, він прогнозує регіони, які, швидше за все, піддаються 

підвищеному ризику значного поширення COVID-19 у громаді протягом 

найближчих тижнів, що дозволяє сконцентрувати зусилля системи охорони 

здоров’я для стримування поширення інфекційного вірусу. 

Автори [8] проілюстрували, що вірулентність коронавірусних 

захворювань, спричинених такими вірусами, як SARS-CoV та MERS-CoV, 

зменшується у вологих та спекотних кліматичних умовах. Передбачувана 

температурна залежність інфекційності новим коронавірусом, а саме COVID-

19, викликала великий інтерес у сфері медицини. Аналогічно, дана робота 

спрямована на визначення важливих параметрів, таких як потенційно залежні 

від температури параметри, як-от коефіцієнт зараження, що збільшується з 

холодною сухою погодою від динаміки поширення COVID-19. 

Автори [9] досліджують зв’язок між середньою температурою та 

швидкістю поширення COVID-19 у різних регіонах земної кулі. Їхнє відкриття 

демонструє обмежений зв’язок між факторами, які розглядаються, тобто 

швидкість поширення вірусу була повільнішою в регіонах з екстремальними 

температурами. 
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Дослідження, яке використовує статистичний метод, було проведено у 

роботі [10], яка використовує вичерпні набори даних про глобальне поширення 

пандемії COVID-19 до кінця квітня 2020 року, що охоплює понад 3700 місць у 

всьому світі. Ці дослідники розробляють та перевіряють запропонований ними 

метод оцінки кількості інфікованих у різних місцях. Вони припустили, що 

результат їхнього дослідження може стати вхідним матеріалом для контролю 

поширення вірусу, враховуючи різні особливості, такі як затримка виявлення, 

щільність населення та відповіді, що змінюються у часі. Також автори 

використовують певну змінну погоди, щоб передбачити поширення вірусу, а 

потім надавати глобальні прогнози на цілий рік. 

Кілька досліджень, як лабораторних [11], епідеміологічного аналізу [12] 

та математичного моделювання [13], вказують на роль температури 

навколишнього середовища на виживання та передачу вірусів. Величезна 

кількість досліджень, які підтверджують роль температури та вологості 

навколишнього середовища в передачі та інфекції, спонукали це дослідження 

вивчати вплив факторів навколишнього середовища на COVID-19. Ми 

намагалися визначити, чи може клімат бути фактором поширення цієї хвороби. 

За останні кілька місяців у зв’язку зі спалахом коронавірусу в багатьох 

журналах було опубліковано помітно велику кількість наукових робіт. Тут ми 

підсумували нещодавно опубліковані статті разом із їхнім основним внеском.  

Автор [5] дослідив модель чутливих-інфекційних-карантинних пацієнтів, 

щоб перевірити, чи діє державна політика соціальної ізоляції на подолання 

пандемії.  

Автори [14] провели емпіричне дослідження з використанням загальної 

багатогрупової моделі SEIRA, що дозволяє продемонструвати поширення 

COVID-19 серед гетерогенної популяції.  

Автори [15] досліджували нелінійні математичні моделі, щоб знайти 

наближені рішення, застосовуючи дробовий метод Адамса Башфорта (AB). 
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Автори роботи [16] запропонували подвійні підходи, а саме створення 

короткострокового прогнозу та оцінки ризику для COVID-19.  

Автор [17] запропонував математичну модель, що враховує клас 

карантину та заходи державного втручання для подолання передачі COVID-19. 

В роботі [18] запропонували ансамблеву модель нейронної мережі з нечіткою 

реакцією для COVID-19 на основі підходу часових рядів. 

Багато дослідницьких робіт, пов’язаних із впливом погоди на поширення 

COVID-19, видаються погано визначеними та недостатньо обґрунтованими. 

Взаємозв’язок між погодними змінними та спалахом COVID-19 щодо того, 

який температурний поріг сповільнить COVID-19, не обговорювався.  

Більше того, попередні роботи були обмежені використанням прогнозної 

статистичної моделі, а експериментальні результати менш точні. Незважаючи 

на такий інтерес, ніхто, наскільки нам відомо, не вивчав і не надав доказів 

зв’язку між кількома змінними погоди та поширенням COVID-19, виявивши 

негативний зв’язок між температурою та вологістю і передачею вірусу. 

1.1  Збір даних 

За даними ВООЗ, на поширення інфекційних захворювань, які можуть 

викликати епідемії, можуть впливати декілька факторів навколишнього 

середовища. Найважливішими з них є водопостачання, каналізація, харчування 

та клімат. Основна теорія полягає в тому, що кількість випадків і поширення 

попередніх інфекційних вірусів демонструють сезонні закономірності, залежні 

від клімату, тому COVID-19 має бути схожим у цьому аспекті. Крім того, зміна 

температури та вологості протягом сезонів впливає на кількість вірусних 

інцидентів. 

Набір даних зібрано з офіційних звітів різних країн, починаючи з даних, 

зібраних Центром системних наук Джона Гопкінса [19]. Дані про COVID-19, 

отримані від початку епідемії в період з 12 грудня 2019 року по 22 квітня 2020 

року. Ми збираємо різні типи даних про поширення COVID-19 по країні. 
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Наприклад, в Італії (21 штат), Сполучених Штатах (3144 округи та 5 територій) 

і використовували агрегати на рівні країни для решти світу. 

Крім того, дані про погоду збираються з історичної бази даних про погоду 

[20], [21]. Для кожного місця, для якого є дані про зараження з такими 

характеристиками, як країна, довгота, широта, дата, підтверджені випадки, 

смерті, одужання та активні випадки. Тоді як для даних погоди ми збирали 

мінімальну та максимальну добову температуру, вологість, опади, снігопади, 

місячне освітлення, сонячні години, ультрафіолетовий індекс, хмарність, 

швидкість і напрям вітру, а також дані про тиск.  

Крім того, ми використовували дані про щільність населення з 

демографії. У таблиці 1.1 наведено вибірку зібраних даних. Рис. 1.1 відображає 

залежність кількості підтверджених випадків і летальних випадків. 

Для того, щоби проаналізувати дані про погоду та температуру у 

відповідних країнах з моменту спалаху вірусу, було скомпоновано набір даних, 

подібний до представленого в [19], [20] та потім завантажено очищені дані з 

ресурсів [22], [23]. Файл містить загальну кількість підтверджених, 

смертельних випадків та одужання від COVID-19 у різних країнах з 22 січня 

2020 року. Тут припущено, що існує кореляція між певними погодними 

показниками та швидкістю кількості захворюваності/смертей. 

1.2  Методи  дослідження 

У цій роботі пропонуються моделі машинного навчання, які 

використовуються для дослідження та розуміння реального впливу 

температури та вологості на поширення COVID-19 [24], [25].  

.
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Таблиця 1.1 – Характеристики, використані для навчання запропонованих моделей 
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а) 

 

б) 

Рисунок 1.1 –  Динаміка виявлення захворювань (а) та  

кількості летальних випадків (б) 
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Крім того, також в різних роботах досліджуються різні методи 

регресійного аналізу для встановлення зв’язків між параметрами погоди та 

поширенням вірусної інфекції, режими на основі ансамблевого навчання, такі 

як метод випадкового лісу, регресія розширеного дерева, регресія AdaBoost, 

метод ґрадієнтного спуску [27]. А також екстремальний ґрадієнтний спуск 

(XGBoost разом з LightGBM) [28] і регресія CatBoost [29]), регресія K-

найближчих сусідів [30], багаторівневий персептрон (MLP) [31] та дерево 

рішень [32] для прогнозування поширення коронавірусу. 

 

 

Рисунок 1.2 –  Загальний алгоритм запропонованої методики для встановлення 

залежності між захворюваністю та погодними параметрами 

Ці алгоритми були обрані, оскільки вони найбільш широко 

використовуються для прогнозування поширення COVID-19 та іншого аналізу, 
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пов’язаного з прогнозуванням. Кожна з моделей була навчена за такими 

характеристиками, як щільність населення, коефіцієнт народжуваності, 

середній вік, кількість ліжок у відділенні інтенсивної терапії на 1000 осіб, 

коефіцієнт зараженості, відсоток міського населення, температура, вологість, 

години сонячного світла та швидкість вітру. На рис. 1.2 показані загальні кроки 

для запропонованих методів у вигляді блок-схеми алгоритму. 
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РОЗДІЛ 2. ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА 

2.1  Пропоновано модель оцінювання взаємозалежності 

Для прогнозування поширення COVID-19 представлені методи повинні 

бути навчені на величезному обсязі масиву даних. Обсяг набору даних відіграє 

важливу роль на етапі навчання та впливає на продуктивність запропонованих 

алгоритмів. Весь набір даних, розділений на дві окремі частини, а саме 

навчальний та тестовий набори. Під час розробки моделі використовуються 

навчальні набори даних, а для перевірки використовуються набори тестів, які 

раніше не відображалися в моделі [24], [31]. 

Ми проаналізували кореляцію між погодними змінними та поширенням 

COVID-19 у випадку Італії. У цьому випадку було використано змінні 

температури та вологості, як показано вище на рис. 1.2. Набір даних зібрано з 

веб-сайту Meteoblue [33]. Кількість підтверджених випадків COVID-19 

(залежна змінна) буде трансформовано в логарифмічній формі, щоб вона 

відповідала нормальному розподілу відповідно до припущення статистичного 

аналізу, оскільки вихідні дані сильно спотворені у вибраних провінціях. Для 

оцінки зв’язку ми використали стандартну модель регресії, а саме просту 

модель найменших квадратів (МНК) [34]. Причина, чому в цій роботі 

використовується оцінка на основі звичайного МНК, полягає в її простоті та 

легкості інтерпретації. Рівняння 2.1 та 2.2 показують, як працює оцінювач МНК, 

щоб передбачити кореляцію між погодними змінними та поширенням  

COVID-19. 

Модель для прогнозування випадків захворюваності: 

log (N) = α(T – 15C) + β (H – 75%) + e, (2.1)  

де N – кількість зареєстрованих випадків на встановлену дату; 

Т – температура повітря; 



18 

 

 

 

Н – вологість повітря; 

е – похибка; 

α, β – вагові коефіцієнти. 

Модель прогнозування  темпів росту захворювань за період часу: 

log(NS/NF)=α(T – 15C) + β(Н –75%)+ e, (2.2)  

де NS та NF – кількість зареєстрованих випадків відповідно на дату початку та 

кінця періоду часу. Решта позначень ідентичні до формули (1.1). 

2.2  Аналіз кількості зареєстрованих випадків 

Кількість підтверджених випадків (модель 2.1) оцінює взаємозв’язок на 

основі кількості підтверджених випадків станом, наприклад, на 16 березня 2020 

року, а також температури та вологості регіонів на карті Італії. Гіпотеза, яка 

розглядається в цьому випадку, полягає в тому, що висока температура та 

вологість відповідає зменшенню кількості зареєстрованих випадків COVID-19, 

якщо це інтерпретується на основі логарифмічного перетворення в лінійній 

моделі. На кожну одиницю збільшення незалежних змінних (температура та 

вологість) кількість випадків COVID-19 зменшується приблизно на 67%.  

Експериментально доведено, що змінні погоди, температура та вологість 

мають зворотну залежність від кількості підтверджених випадків. На кожну 

одиницю збільшення незалежної змінної кількість випадків COVID-19 

зменшується приблизно на 16%. На рис. 2.1 показано співвідношення між 

погодними змінними температури та вологості до кількості підтверджених 

випадків у всіх регіонах Італії станом на 16 березня 2020 року. 

Як видно з рисунка, є зворотна залежність між температурою та кількістю 

зареєстрованих випадків захворювань на COVID-19. 
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а)      б) 

 

в) 

Рисунок 2.1 –  Кількість зареєстрованих захворювань (а),  

температура (б) та вологість (в) станом на 16 березня 2020 р. 

Звичайний МНК оцінює співвідношення кількості підтверджених 

випадків в Італії станом на 17 травня 2020 року. На кожну одиницю підвищення 

незалежної змінної температури кількість випадків COVID-19 збільшується 
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приблизно на 143% і на кожну одиницю збільшення незалежної змінної 

вологості кількість випадків COVID-19 збільшується приблизно на 8%.  

 

а)      б) 

 

в) 

Рисунок 2.2 –  Характеристики погоди температура (а), вологість (б)  

та кількість зареєстрованих випадків (в) станом на 20 травня 2020 р. 
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Інтерпретація логарифмічного перетворення в лінійній моделі для 

вологості показана на рисунку 2.2, де представлено співвідношення між 

температурою та вологістю на основі кількості підтверджених випадків у всіх 

регіонах Італії станом на 17 травня 2020 року. Станом на цю дату в Італії 

підтверджена кореляція між погодними змінними (температура та вологість) та 

кількістю COVID-19. 

Ефективність запропонованої моделі оцінюється за допомогою метрики 

R-квадрат, а результати експерименту показують, що R-квадрат моделі 

знаходиться в межах від 86% до 88% з деякими відхиленнями в кількості 

підтверджених випадків COVID-19. Підвищення температури на одну одиницю 

на італійській карті регіонів з температурою вище 15 градусів Цельсія і 

вологістю 80% призведе до збільшення кількості випадків COVID-19 на 143% 

в порівнянні з регіонами, які знаходяться нижче цього порогу. На рис. 2.3 

показано діаграму розкиду між кількістю підтверджених випадків і 

температурою в Італії на дату 17.05.2020.  

 

Рисунок 2.3 –  Розкид між кількістю підтверджених випадків  

і температурою повітря 
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Підвищення вологості на одиницю в італійському регіоні з вологістю 

понад 75% і 150 за Цельсієм також призвело до 8% збільшення кількості 

випадків COVID-19 у порівнянні з регіонами, які знаходяться нижче цього 

порогу.  

 

Рисунок 2.4 –  Розсіювання між кількістю підтверджених  

випадків і вологістю повітря 

На рис. 2.4 показана діаграма розсіювання між кількістю підтверджених 

випадків і вологістю повітря на дату 17.05.2020 для Італії. 

2.3  Оцінювання темпів зростання захворюваності 

Модель (2.2) оцінює взаємозв’язок на основі кількості темпів зростання 

станом на 17 травня 2020 року, а також температури та вологості регіонів на 

карті Італії. На основі другої моделі 2 підвищення температури на одну 

одиницю в регіонах Італії з вище 15∘ за Цельсієм і вологістю 75% призводить 

до 45% збільшення кількості випадків COVID-19 в порівнянні з регіонами, які 

знаходяться нижче цього порогу. Більше того, підвищення вологості на 



23 

 

 

 

одиницю в регіоні Італії з вологістю понад 75% і температурою 16∘ за Цельсієм 

призвело до 5% збільшення кількості випадків COVID-19 у порівнянні з 

регіонами, які знаходяться нижче цього порогу (див . рис. 2.5). 

 

Рисунок 2.5 –  Залежність росту кількості захворювань  

в залежності від температури та вологості 

У таблиці 2.1 наведені результати експерименту з урахуванням різних 

значень температурно-вологісних особливостей. Для значень температури 

встановлено п’ять різних значень: 15, 20, 25, 30 і 35. Аналогічно, вологість 

встановлюється на три різні значення, які становлять 70, 75 і 80 відповідно. Під 

час експерименту кожне значення температури перевіряється для кожного 

значення вологості. Наприклад, значення температури 15 було перевірено на 

предмет впливу на поширення COVID-19 для кожного з трьох значень 

вологості. Крім того, інші значення температури були підтверджені для 

кожного значення вологості. З експериментальних результатів вказується, що 

чим вище значення температури, тим менша кількість випадків зараження. 

Аналогічно такий же ефект застосовується для швидкості росту, тобто при 

підвищенні температури значення швидкості росту інфекції зменшується. 

Отже, зв’язок між температурою і R2 мають позитивну кореляцію, оскільки 

продуктивність моделі збільшується при збільшенні значення температури. З 

іншого боку, при збільшенні значень температури і вологості зменшується 

кількість заражених і темпи зростання інфекції.
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Таблиця 2.1 – Експериментальні результати для різних значень температури та вологості 
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На основі експериментальних результатів, наведених у таблиці 2.1, ми 

довели, що такі кліматичні умови, як температура та вологість, сприяють 

поширенню вірусу. За результатами моделювання можна зробити висновок, що 

при низькій температурі та низькій вологості рівень зараження зростає. З 

іншого боку, коли і температура, і вологість високі, рівень зараження COVID-

19 знижується. Однак дуже важливо зазначити, що коли в країні більше годин 

сонячного світла, більше людей може виходити на вулицю та взаємодіяти з 

соціальними групами, так що існує високий ризик передачі вірусу серед людей.  

Відсоток людей, які живуть у міській місцевості, також має вплив, 

оскільки це означає більшу щільність людей, що полегшує передачу вірусу. 

Таким чином, інші змінні, які не враховані в нашій роботі, можна ретельно 

проаналізувати, оскільки вони можуть впливати на поширення вірусу. 

Стосовно кількості населення то, наприклад, чим більше людей в країні, тим 

більша ймовірність того, що вони заразяться. Крім того, віковий фактор також 

має значення, оскільки літні люди можуть бути більш сприйнятливими до 

інфекції. 

З експериментальних результатів видно, що характеристики температури 

та вологості недостатні для надання точних результатів, як показано на блок-

схемі рис. 1.2. Щоб усунути це обмеження, створено більш узагальнену модель 

машинного навчання, яка враховує більшу кількість функцій замість 

вимірювання лише температури та вологості. Ця модель допомагає провести 

належний аналіз і зрозуміти реальний вплив змінних погоди на поширення 

COVID-19. Список моделей машинного навчання, які зазвичай 

використовуються в аналізі на основі даних, наведено в таблиці 2.2. Ці моделі 

допомагають зрозуміти фактичну залежність між кількістю підтверджених 

випадків і змінними погоди. Вибрано саме ці моделі, оскільки вони найчастіше 

використовуються в задачах машинного навчання, таких як прогноз на основі 

навчання з наявних наборів даних.  
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Таблиця 2.2 – Експериментальні результати найсучасніших алгоритмів 

для прогнозування підтверджених випадків COVID-19 на глобальних наборах 

даних 

 

 

У цьому дослідженні використано такі характеристики для експерименту, 

як щільність населення, коефіцієнт народжуваності, середній вік, кількість 

ліжок в реанімації на 1000 людей, коефіцієнт зараження, відсоток міського 

населення, температура, вологість, години сонячного світла та швидкість вітру, 

як показано на таблиці 1.1. 

Регресійні моделі реалізуються з використанням вхідних змінних кожної 

країни, які є комбінацією погодних особливостей (вологість, швидкість вітру, 

температура, сонячні години), змінних населення (населення, густина, 

народжуваність, вік, відсоток міського населення) і змінних, пов’язаних з 
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ресурсами центру охорони здоров’я (ICU), щоб передбачити кількість інфекцій 

і смертність. У цьому випадку деякі ознаки відіграють головну роль у 

порівнянні з іншими ознаками, і це доведено за допомогою алгоритму 

RandomForest та наведено у ранжованій послідовності важливості ознак, як 

показано на рис. 2.6. Тут  показано, що багато змінних позитивно корелюють із 

кількістю інфекцій COVID-19, як-от температура, години сонячного світла, 

вологість, швидкість вітру та населення.  

 

Рисунок 2.6 –  Важливість параметрів погоди для  

інфікованих випадків COVID-19 

Крім того, рис. 2.7 показує змінні, які позитивно корелюють із кількістю 

смертей, такі як температура, години сонячного світла, швидкість вітру та 

вологість. 
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Рисунок 2.7 –  Важливість параметрів погоди для  

летальних випадків від COVID-19 

З експериментального результату, при аналізі рівня смертності, 

виявляється, що погодні особливості є важливішими, ніж такі демографічні 

характеристики, як кількість населення, вік та відсоток міського населення. 

Слід брати до уваги стандартне відхилення похибки прогнозу, але з результатів 

можна зробити висновок, що температура та вологість є важливими 

характеристиками для прогнозування смертності від COVID-19. Більше того, з 

нинішньою регресійною моделлю, здається, що кількість ліжок в реанімації на 

1000 осіб не настільки важливі, як очікувалося. 

У таблиці 2.2 представлені експериментальні результати для регресійних 

моделей, що використовують процедуру 10-кратної перехресної перевірки (CV) 

для прогнозування кількості підтверджених випадків COVID-19, де 

ефективність цих моделей оцінюється за допомогою різних показників оцінки 

ефективності, таких як R2, MSE, RMSE, RMSLE, MAPE та MAE. Найвища 

продуктивність була зареєстрована за допомогою метрики MSE, та RMSE 
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отримані за допомогою регресії KNN (1.49381e+07, 3782.07). При оцінці за 

допомогою MAE алгоритм Extra Trees отримує 365,563, а RMSLE, отриманий 

за допомогою RandomForest, становить 1,3027. Виявлено, що моделі з 

найменшою продуктивністю – це градієнтний регресор і пасивно-агресивний 

регресор. 

У таблиці 2.3 представлені експериментальні результати для порівняння 

сучасних моделей летальних випадків. Найвищу продуктивність зареєстрував 

алгоритм «Дерево рішень» при оцінці за допомогою метрик MAE, MSE, RMSE 

та RMSLE. Крім того, алгоритм Extra Trees Regressor дає кращі результати при 

оцінці за допомогою MAPE. Найменш ефективними алгоритмами в даному 

випадку є регресор Хубера. 

Таблиця 2.3 – Експериментальні результати сучасних алгоритмів для 

прогнозування летальних випадків COVID-19 на глобальних наборах даних  
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Як видно з експериментальних результатів для летальних випадків 

погодні змінні є більш важливими в порівнянні з іншими факторами, такими як 

особливості перепису, включаючи населення, вік та відсоток міського 

населення. Таким чином, можна зробити висновок, що температура та вологість 

є важливими характеристиками для прогнозування смертності від COVID-19, 

як показано на рис. 2.7. 

Це дослідження включає усвідомлення та розуміння факторів, які можуть 

зменшити або збільшити швидкість поширення хвороби, що допомагає людям 

краще підготуватися та планувати щоденну діяльність на основі погоди та 

метеорологічного прогнозу. Отже, розумним варіантом є продовження 

карантину та соціального дистанціювання, доки не підніметься температура, 

щоб допомогти зменшити кількість інфікованих. 



31 

 

 

 

РОЗДІЛ 3. БЕЗПЕКА ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ,  

ОСНОВИ ХОРОНИ ПРАЦІ 

3.1  Апарат управління безпекою життєдіяльності 

Управління безпекою життєдіяльності є складовою частиною системи 

державного управління загалом. Тому державне управління безпекою 

життєдіяльності здійснюють: 

− Кабінет Міністрів України. 

− Департамент по нагляду за охороною праці. 

− Міністерство охорони здоров'я. 

− Державна служба з надзвичайних ситуацій. 

− МВС та інші міністерства та центральні органи державної 

виконавчої влади. 

− місцеві державні адміністрації. 

При KM України створена Національна рада з питань безпечної 

життєдіяльності населення, яка розробляє та здійснює заходи щодо створення 

цілісної системи державного управління охороною життя людей. 

Змістом державної політики є створення умов безпечної життєдіяльності 

населення країни шляхом формування та реалізації єдиного комплексу 

організаційно-управлінських, організаційно-технічних, науково-методичних, 

фінансово-економічних, санітарно-гігієнічних, навчально-пропагандистських 

та інших заходів. 

Державний нагляд за додержанням законодавства з БЖД охорони праці 

та екологічної безпеки ведуть спеціально уповноважені органи та інспекції, які 

не залежать у своїй діяльності від власника або уповноваженого ним органу, 

будь-яких об'єднань громадян та місцевих органів державної влади. 
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Державний департамент по нагляду за охороною праці: центральний 

апарат. Національний науково-дослідний інститут охорони праці, редакція 

галузевого журналу, а також територіальні (обласні) управління.  

Основні завдання департаменту: нагляд за додержанням вимог 

законодавчих та інших нормативних актів щодо безпеки праці, проведення 

діагностики діючого устаткування, експертизи проектів та нових об'єктів, 

машин і технологій та ін. 

− Держсанепідемнагляд: органи, установи і заклади державної 

санітарно-епідеміологічної служби Міністерства охорони здоров'я та силових 

структур України (Міноборони, МВС, і т.д.).  

Основні завдання Держсанепідемнагляду: проведення державного 

нагляду у сфері санітарної та епідеміологічної безпеки; запобігання 

розповсюдженню інфекційних захворювань і отруєнь; встановлення чинників 

довкілля, що шкідливо впливають на здоров'я населення. 

− Державний пожежний нагляд здійснює державна пожежна охорона 

системи МВС (Головне управління пожежної охорони МВС). Органи 

Держнагляду поряд з контролем пожежної безпеки об'єктів виробничого та 

іншого призначення проводять експертизу проектів щодо пожежної безпеки, 

видачу дозволу на початок роботи новоствореного підприємства, беруть участь 

у прийнятті об'єктів в експлуатацію і тощо. 

− Мінекобезпеки. У систему Міністерства входять державні 

територіальні управління областей, регіональні екологічні інспекції в містах та 

регіонах областей. Одним із завдань цих органів є контроль за додержанням 

норм екологічної безпеки, норм і правил ядерної та радіаційної безпеки.  

− Державтоінспекція МВС України є спеціально уповноваженим 

державним органом, що здійснює контроль у сфері дорожнього руху.  

Вищий нагляд за додержанням і правильним застосуванням законів, у 

тому числі з безпеки життєдіяльності, здійснює Генеральний прокурор України 

і підпорядковані йому прокурори. 
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Система управління безпекою життєдіяльності – це сукупність безпеки 

життєдіяльності та елементів управління її станом.  

Основні завдання системи управління безпекою життєдіяльності: 

1) Планування робіт, які ведуться на державному, галузевому, 

регіональному та локальному рівні. На державному рівні розроблено програми, 

які стосуються БЖД: 

− поліпшення стану безпеки, гігієни праці та виробничого 

середовища; 

− створення і розвитку промислових засобів індивідуального захисту 

працівникик; 

− навчання і підвищення знань населення з питань БЖД. 

На основі довгострокових планів розробляють річні (квартальні) плани, 

які є складовою частиною колективного договору. 

2) Інформаційне забезпечення: для підприємства джерелом 

зовнішньої інформації є законодавчі та нормативні акти, інформаційні листи, 

розпорядження вищих органів, публікації офіційних видань. Внутрішні 

джерела інформації – накази, розпорядження власника, звіти і аналізи про стан 

безпеки праці та виробничого середовища. 

3) Опрацювання, прийняття та дотримання нормативних актів. Нові 

закони приймає Верховна Рада, а державні міжгалузеві і галузеві нормативні 

акти – органи державного нагляду та управління ОП. Вони після прийняття 

переглядаються не рідше одного разу на 10 років. Проект нормативного акту 

узгоджується із юрисконсультом та службою ОП і затверджується власником. 

4) Професійний підбір – це науково обґрунтований процес вибору із 

групи осіб для навчання і праці за складними, відповідальними і небезпечними 

професіями на підставі об'єктивної оцінки психологічних показників людини. 

При професійному підборі треба враховувати перелік робіт із шкідливими і 

небезпечними умовами праці, де забороняється праця неповнолітніх і жінок. 
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5) Навчання з безпеки життєдіяльності. Навчання та інструктаж з 

питань безпеки життя, охорони праці, надання першої медичної допомоги, з 

правил поведінки при виникненні аварії проводять: 

− з учнями і студентами навчальних закладів усіх рівнів освіти; 

− з працівниками до початку роботи і в процесі трудової діяльності: 

вступний, первинний, повторний, позаплановий, цільовий інструктажі; 

− з населенням у побутовій сфері (обслуговування побутових 

приладів, працівники житлово-експлуатаційних служб). 

6) Регламентація процесу праці. Загальний процес праці і відпочинку 

визначає законодавство охорони праці, а на підприємствах – правила 

внутрішнього розпорядку. Роботи на підприємствах пов'язані з обмеженнями за 

шкідливими та небезпечними чинниками: шум, вібрація, освітлення, 

метеорологічні умови, шкідливі речовини і тощо. 

7) Атестація робочих місць за умовами праці. Основна мета атестації 

полягає в регулюванні відносин між власниками і працівниками в галузі 

реалізації прав на здоров'я та безпечні умови праці, пільгове пенсійне 

забезпечення, пільги та компенсації за роботу в несприятливих умовах. 

Атестацію проводять не рідше одного разу на 5 років. 

8) Експертиза – це вид науково-практичної діяльності спеціально 

повно-важених державних органів, яка спрямована на підготовку експертного 

висновку запланованої або існуючої господарської та іншої діяльності нормам 

і вимогам законодавства з безпеки життя. 

9) Ліцензування та сертифікація – це функція, спрямована, на 

обмеження діяльності, пов'язаної з потенційною небезпекою для здоров'я і 

життя лю-дей шляхом видачі ліцензій (дозволу) або сертифікату (посвідчення), 

які є документами, що підтверджують відповідність діяльності вимогам 

безпеки. 
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10) Забезпечення безпечності обладнання, процесів, будівель, споруд 

та територій – проведення діагностики устаткування, технічних оглядів котлів, 

посудин під тиском, підйомного устаткування, електрообладнання. 

11) Забезпечення санітарно-гігієнічних умов життя, санітарно-

побутового, лікувально-профілактичного та медичного обслуговування. 

12) Стимулювання БЖД, яке здійснюється економічними, правовими, 

соціальними та моральними заходами і засобами. 

13) моніторинг БЖД – це система спостережень, збору, опрацювання 

і аналізу інформації про стан безпеки людини і життєвого середовища на 

національному, регіональному та локальному рівнях. 

Отже, позитивні зрушення у сфері забезпечення безпеки зроблені чималі, 

однак здійснені заходи поки що не привели до відчутного поліпшення умов і 

безпеки життєдіяльності. А це, поза сумнівом, відображається на економіці 

держави загалом. Тому, при управлінні БЖД необхідно дотримуватись умов 

економічної та технічної доцільності, об'єктивно порівнюючи витрати з 

одержаними вигодами. 

3.2  Розрахунок освітленості робочого місця розробника програмного 

забезпечення 

Належне освітлення необхідне для виконання більшості задач 

програміста, а, отже, і розробника даного дипломного проекту. Для того, щоб 

спланувати раціональну систему освітлення, враховується специфіка робочого 

завдання, для якого створюється система освітлення, швидкість і точність, з 

якою це робоче завдання повинне виконуватися, тривалість його виконання і 

різні зміни в умовах виконання робітників. 

Приміщення, у якому знаходиться робоче місце, має наступні 

характеристики: 

− довжина приміщення 16 м; 

− ширина приміщення 6 м; 
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− висота 4 м; 

− кількість вікон 3; 

− кількість робочих місць 3; 

− біла стеля, блідо-зелені стіни, підлога обтягнута лінолеумом 

зеленого кольору. 

У приміщенні, де знаходиться робоче місце, використовується змішане 

освітлення, тобто сполучення природного і штучного освітлення. 

У якості природного – бічне освітлення через вікна. Штучне освітлення 

використовується при недостатньому природному освітленні. 

Розрахунок його здійснюється по методу світлового потоку з 

врахуванням потоку, відбитого від стін і стелі. 

Нормами для даних робіт встановлена необхідна освітленість робочого 

місця Ен = 300 лк [35]. Загальний світловий потік визначається за формулою: 

 

н
заг

Е S z1 z2
F

V

  
= ,      (3.1) 

 

де  Ен – нормована освітленість (Ен = 300 лк); 

S – площа приміщення; 

z1 – коефіцієнт, що враховує старіння ламп і забруднення світильників  

(z1 = 1,5) [35]; 

z2 – коефіцієнт, що враховує нерівномірність освітлення приміщення  

(z2 = 1,1) [35]; 

V – коефіцієнт використання світлового потоку; визначається в 

залежності від коефіцієнтів відбивання від стін, стелі, робочих поверхонь, типів 

світильників і геометрії приміщення. 

Площа приміщення S = A B = 16 6 = 96 м2. 

− коефіцієнт відбивання побіленої стелі Rп = 70% [35]; 
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− коефіцієнт відбивання від стін, пофарбованих у світлий колір  

Rст = 50% [35]; 

− коефіцієнт відбивання від підлоги, покритого лінолеумом темного 

кольору Rр = 10% [35]; 

− індекс приміщення 
A B 16 6

i 1,1
h (A B) 4 (16 6)

 
= = =

 +  +
. 

Знайдений коефіцієнт V = 0,34. 

За формулою (3.1) визначаємо загальний світловий потік 

 

заг

300 96 1,1 1,5
F 139764

0,34

  
= = лм. 

Для організації загального штучного освітлення виберемо лампи типу 

ЛБ40. Люмінесцентні лампи мають ряд переваг перед лампами накалювання: 

їхній спектр ближче до природного; вони мають велику економічність (більша 

світловіддача) і термін служби у 10-12 раз більший.  

Поряд з цим вони мають і недоліки: їхня робота супроводжується іноді 

шумом; гірше працюють при низьких температурах; не можна використовувати 

у вибухонебезпечних приміщеннях.  

Для нашого приміщення люмінесцентні лампи підходять. Світловий 

потік однієї лампи ЛБ40 складає не менш Fл = 2810 лм. Число N ламп, 

необхідних для організації загального освітлення визначається наступним 

чином: 

 

заг

л

F 139764
N 50

F 2810
= = =  шт. 

 

Як світильники вибираємо ПВЛ-1, 240 Вт. Таким чином, щоб 

забезпечити світловий потік Fзаг = 139764 лм треба використати 25 світильників 

по 2 лампи ЛБ40 у кожному.  
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Електрична потужність однієї лампи Wл = 40 Вт. Потужність всієї 

освітлювальної системи: 

 

Wзаг = Wл  N = 4050 = 2000 Вт. 

 

Зі зробленого в даному розділі розрахунку випливає, що для нормальної 

роботи користувача робочого місця необхідне загальне освітлення приміщення 

зі світловим потоком 139764 лм, для чого необхідна наявність 25 світильників 

типу ПВЛ-1 з двома лампами типу ЛБ40. Крім того рекомендується 

використовувати ряд спеціальних заходів захисту від шкідливих факторів 

екрана дисплея, наприклад, використання занавісок на вікнах.   
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ВИСНОВКИ 

У цій роботі ми виконано аналіз впливу кліматичних умов, таких як 

погодні чинники, демографічні параметри, такі як густонаселені райони, і 

спроможність медичних центрів прийняти кількість інфікованих через COVID-

19. Створено прогнозні моделі для поширення COVID-19 за різними ознаками, 

взятими з кліматичних умов, таких як температура та вологість, демографічні 

параметри та характеристики ресурсів центру охорони здоров’я. Використано і 

порівняно декілька моделей машинного навчання, згідно з якими кожна з цих 

моделей навчалася на певних характеристиках клімату, перепису населення та 

наявності медичних центрів. Для перевірки запропонованого методу 

використано загальнодоступні набори даних від Kaggle, і набір даних було 

опрацьовано на різних алгоритмах машинного навчання.  

Продуктивність регресійних моделей вимірюється за допомогою 

стандартних показників продуктивності. З експериментальних результатів 

показано, що погодні змінні є більш релевантними для прогнозування рівня 

смертності порівняно з іншими змінними, такими як населення, вік та 

урбанізація.  

Внесок цього дослідження полягає в тому, щоб виокремити фактори, які 

можуть вплинути на поширення вірусу. Тут можна зазначити, що це 

дослідження може бути використано як вхідний матеріал для формування 

загальної обізнаності та розуміння факторів, що впливають на поширення 

пандемії, що допомагає урядам планувати та діяти для подолання негативних 

наслідків, які можуть настати через COVID-19. Доцільно продовжувати 

карантин і соціальне дистанціювання, поки не буде проведена вакцинація або 

не підніметься температура, щоб допомогти зменшити кількість заражених. 
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