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РЕЗЮМЕ. в работе проведены исследования влияния медико- демографических показателей 
на ожидаемую продолжительность жизни населения воронежской области. с помощью про-
граммы StatiStica-10 установлено влияние на данный показатель различных факторов, в 
т. ч. коэффициентов смертности, рождаемости, среднедушевых доходов населения, численно-
сти медицинского персонала, числа больничных коек и корреляция между ними. построены 
диаграммы рассеивания и графики 3м поверхностей зависимости опж населения воронеж-
ской области от исследуемых факторов.
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ABSTRACT. the paper studies the impact of medical and demographic indicators on the life 
expectancy of the population of the voronezh region. using the StatiStica-10 program, the 
influence of various factors on this indicator has been established, including mortality, fertility, per 
capita incomes, the number of medical personnel, the number of hospital beds and the correlation 
between them. diagrams of dispersion and graphs of 3m surfaces were constructed for the dependence 
of the life expectancy of the population of the voronezh region on the factors under study.
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ВВедение

одним из основных показателей качества 
жизни любой страны является уровень продол-
жительности жизни ее населения.

данному вопросу посвящены публикации 
многих исследователей [4, 8]. авторы анализи-
руют динамику продолжительности жизни в 
россии, проводят сравнение этого показателя с 
другими странами, анализируют территори-
альные различия, в том числе по крупным го-
родам россии, а также изучают динамику стан-
дартизированных и повозрастных коэффициен-
тов смертности от основных классов причин 
смерти [3, 6].

в таблице 1 приведены данные, характери-
зующие среднюю продолжительность жизни в 
наиболее развитых странах.

как видно из таблицы 1, продолжительность 
жизни в россии меньше продолжительности 
жизни в Гонконге на 12,64 лет, китая — на 
4,66 лет.

известно, что ожидаемая продолжитель-
ность жизни населения страны и отдельных ее 
регионов характеризует уровень жизни людей. 
изменение величины данного показателя мо-
жет быть следствием проведения экономиче-
ских, политических, социальных реформ, а 
также изменения идеологии общества. про-
должительность жизни характеризует не толь-
ко текущее состояние, но и качество жизни 

соответствующих поколений в прошлом, так 
как состояние здоровья конкретного человека в 
значительной мере зависит от условий его су-
ществования с самого момента рождения.

На продолжительность жизни населения, по 
данным исследователей, влияют различные 
факторы, в том числе: уровень доходов насе-
ления, обеспечение продовольствием, жилищ-
ные условия, обеспеченность объектами соци-
альной инфраструктуры, экологические и кли-
матические условия, безопасность проживания, 
здоровье населения и уровень образования, 
уровень экономического развития [1, 2].

Целью данной статьи являлся анализ демо-
графической ситуации в воронежской области, 
поэтому в ней использованы методы медико- 
демографического анализа на популяционном 
уровне. основным источником информации 
для медико- демографического исследования 
служат официальные данные органов государ-
ственной статистики.

Методы аналиЗа Медико- 
деМографиЧескоЙ ситуации

для анализа показателей смертности ис-
пользовали коэффициент смертности, который 
определяли по формуле (1) как отношение чис-
ла умерших в течение календарного года к 
среднегодовой численности населения:

N
D

S = 1000,                         (1)

где S — показатель смертности, D — количе-
ство умерших, N — численность населения.

анализируя распространенность смертно-
сти в воронежской области, рассчитывали ко-
эффициенты смертности по формуле (1) в пе-
риод с 2014 по 2018 гг. (рис. 1).

как видно из диаграммы, в этот период на-
блюдается снижение коэффициента смертно-
сти. его изменения можно прогнозировать на 
основании уравнения, представленного на диа-
грамме (рис. 1).

анализ структуры причин смертности про-
водился в разрезе классов причин, подклассов 
и отдельных нозологических форм, согласо-
ванных с мк-Б10. при анализе структуры, по-
мимо коэффициентов смертности, производит-
ся расчет вклада нозологической формы или 
класса в общую смертность по соотношению:

hi =
τD

D i 100,                            (2)

таблица 1
средняя продолжительность жизни  

в наиболее развитых странах

№ п/п Название  
страны

средняя продолжи-
тельность жизни

1 Гонконг 84,23
2 япония 83,98
3 Швейцария 82,90
4 испания 82,83
5 сингапур 82,80
6 италия 82,54
7 Норвегия 82,51
8 австралия 82,50
9 израиль 82,41

10 канада 82,30
11 Франция 82,27
12 Швеция 82,20
13 Южная корея 82,02
14 Новая Зеландия 81,61
15 китай 76,25
16 россия 71,59
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где h-вклад i-й причины смерти в общую 
смертность, Di — количество умерших от i-й 
причины, Dτ — общее количество умерших.

вклады отдельных причин в смертность по 
классам рассчитываются по той же формуле, 
только вместо суммарного числа умерших ис-
пользуется число умерших от определенного 
класса причин.

в таблице 2 представлена структура смерт-
ности от основных причин по воронежской 
области за период с 2014 по 2018 гг.

для наглядности представим данные табли-
це 2 в виде диаграммы (рис. 2).

как видно из таблицы 2 и рисунка 2, при-
чиной наибольшего количества смертей в 
воронежской области являются болезни си-
стемы кровообращения, на втором месте на-

ходятся новообразования, в том числе злока-
чественные. Затем следуют внешние причи-
ны смерти, в перечень которых входят 
дорожно- транспортные происшествия, от-
равления, убийства и т. п. следом за ними 
идут болезни органов пищеварения.

в рамках анализа динамики изменения при-
чин смертности проводится расчет следующих 
показателей:

 – темп роста — отношение величины пока-
зателя в исследуемом году к его значению 
в предыдущем, принятому за базу отсче-
та, измеряемое в относительных величи-
нах или в процентах:

100,
1−

=
t

t
i S

S
T                      (3)

рис. 1. диаграмма изменения коэффициента смертности в воронежской области от всех причин
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у = 0,004 х3 – 0,036 х2 + 0,59 х + 1,54

таблица 2
структура смертности в воронежской области от основных причин

Все население области 2014 2015 2016 2017 2018

Умерших, человек 1,57 1,54 1,52 1,46 1,46
Болезней системы кровообращения 0,77 0,66 0,62 0,61 0,63

Новообразований 0,20 0,19 0,18 0,18 0,18
от злокачественных новообразований 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18

от внешних причин смерти 0,13 0,17 0,15 0,17 0,1
Болезней органов пищеварения 0,07 0,07 0,06 0,05 0,05

Болезней органов дыхания 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04

от некоторых инфекционных и паразитарных болезней 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
от туберкулеза 0,01 0,004 0,000 0,003 0,002
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где Ti темп роста, St– смертность в иссле-
дуемом t-м году, St–1 –смертность в преды-
дущем году;

 – темп прироста Tt’ — отношение прироста 
величины показателя за исследуемый год 
к его исходному уровню, измеряемый в 
относительных величинах или в процен-
тах;

.100
1

1

−

−−
=

t

tt
t S

SST               (4)

при анализе популяционного здоровья на-
селения используется показатель ожидаемой 
продолжительности жизни (опж).

ожидаемая продолжительность жизни — 
медико- демографический показатель, характе-
ризующий возрастную структуру смертности и 
численности населения. опж показывает, 
какова была бы средняя продолжительность 
жизни новорожденного, если бы и далее повоз-
растная смертность оставалась такой же, как 
на данный момент времени. опж рассчитыва-
ется путем построения таблиц смертности и 
таблиц дожития [медков, 2002].

в основе расчета опж лежит моделирова-
ние смертности гипотетического поколения 
численностью, например, l0 = 10 000 человек 
(родившихся) в начальный момент времени.

вероятность умереть от возраста k до сле-
дующего возрастного интервала (qk) задается 
следующим образом:

 qk = 1 – e–hSk,                  (5)

где h — возрастной интервал, выраженный в 
годах.

для последнего возрастного интервала при-
нимается qk = 1 из соображения, что все поко-
ление должно умереть.

вероятность дожить от возраста k до следующе-
го возрастного интервала (pk ) рассчитывается как

pk=1 – qk                                                (6)

порядок вымирания гипотетического поко-
ления новорожденных (lk) показывает, сколько 
лиц из первоначальной совокупности доживет 
до возраста k при условии сохранения повоз-
растной структуры смертности Sk на протяже-
нии всей жизни.

lk + h = lk × pk                         (7)

число умерших гипотетического поколения 
от возраста k до следующего возрастного ин-
тервала (dk) рассчитывается по формуле

dk = lk × qk                             (8)

число человеко-лет, прожитых гипотетиче-
ским поколением от возраста k до следующего 
возрастного интервала (L k), вычисляется как

рис. 2. структура причин общей смертности населения воронежской области в 2018 году

От внешних причин смертности; 0,1
Болезней органов пищеварения; 0,05
Болезней органов дыхания; 0,04
От некоторых инфекционных и паразитарных болезней; 0,01
От туберкулеза; 0,002
Болезней системы кровообращения; 0,63
Новообразований; 0,18
От злокачественных; 0,18
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2
.)( hll

L hkk
k

×+
= +                      (9)

число человеко-лет, прожитых гипотетиче-
ским поколением от возраста k до смерти (Tk), 
определяется как

∑=
ω

k
kk LT                         (10)

где ω — предельный возраст.
опж в возрасте k (ek) равна

k

k
k l
Te =                            (11)

реЗультаты и обсуЖдение

расчетные значения опж на примере воро-
нежской области в 2018 году представлены в 
табл. 3. подставив полученное значение Tk 
(табл. 3) в формулу (11), получим (учитывая, 
что lk =10 000 исходные данные), что значение 
продолжительности жизни в воронежской об-
ласти составляет — ek=73,12 лет.

далее в работе проведен парный корре-
ляционный анализ (по пирсону) опж в со-
поставлении с основными показателями, свя-
занными с ним в воронежской области 
(табл. 4–6).

данные таблиц 4–6 показывают высокую 
корреляционную зависимость между исследуе-
мыми показателями.

кроме того, был также выполнен линейный 
регрессионный анализ для оценки корреляции 
опж со следующими эвристически отобран-
ными показателями:

1) среднегодовая численность населения;
2) общий коэффициент смертности;
3) коэффициент младенческой смертности;
4) общий коэффициент рождаемости;
5) среднедушевые доходы населения;
6) численность среднемедицинского персо-

нала;
7) численность врачей всех специальностей,
8) число больничных коек;
9) численность населения на одну больнич-

ную койку.
статистический анализ проводился с ис-

пользованием программы Statistica 10. с по-
мощью данной программы были построены 
диаграммы рассеивания и графики 3м поверх-
ностей зависимости опж населения воро-
нежской области от исследуемых факторов 
(рис. 3–5).

На вышеуказанных рисунках приведены 
уравнения, которые позволяют на основании из-

вестных показателей рассчитать (спрогнозиро-
вать) опж населения в воронежской области.

ЗаклюЧение

выполненное исследование позволило 
определить опж населения воронежской об-
ласти, которая составила 73,12 лет и влияние 
на данный показатель различных факторов, в 
т. ч. коэффициентов смертности, рождаемости, 
среднедушевых доходов населения, численно-
сти медицинского персонала, числа больнич-
ных коек. кроме того, установлена корреляци-
онная зависимость между исследуемыми пока-
зателями и были выведены регрессионные 
уравнения, позволяющие рассчитать на основе 
известных показателей неизвестные.
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рис. 3. диаграммы рассеивания, отображающие влияние различных показателей на опж населения воронежской области

Диааграмм рассеяния для У1 — среднегодовая 
численность населения и Х1 — ОПЖ всего населения

У1 = 9651,6914 – 205,6766*х + 1,4446*х2; 0,95 Пред. Инт.
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Диааграмм рассеяния для У3 — общие 
коэффициенты смертности и Х1— ОПЖ всего населения

У3 = 137,0816 – 2,8474*х + 0,0166*х2; 0,95 Пред. Инт.
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Диааграмм рассеяния для Z3 — среднедушевые 
денежные доходы населения, 

руб/мес и Х1 — ОПЖ всего населения
Z3 = –2,767Е5 + 4217,1547*х; 0,95 Пред. Инт.

32000
30000
28000
26000
24000
22000
20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000

Z 3 —
 с

ре
дн

ед
уш

ев
ы

е 
де

не
ж

ны
е 

до
хо

ды
 

на
се

ле
ни

я,
 р

уб
/м

ес

х1 — ОПЖ всего населения
66   67    68     69    70    71     72    73    74

Диааграмм рассеяния для Z4 — потребительские
расходы в среднем на душу населения, 
руб/мес и Х1 — ОПЖ всего населения

Z4 = 2,2096Е5 + 3355,9302*х2; 0,95 Пред. Инт.
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Диааграмм рассеяния для У2 — общие
коэффициенты рождаемости и Х1 — ОПЖ всего населения

У2 = 706,0934 + 20,2562*х – 0,1431*х2; 0,95 Пред. Инт.
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Диааграмм рассеяния для Н5 — численность
среднемедицинского персонала, тыс чел 

и Х1 — ОПЖ всего населения
Н5 = 47,558 – 0,2958*х; 0,95 Пред. Инт.
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рис. 4. График 3м поверхностей зависимости опж населения от числа больничных коек и численности населения на 
одну больничную койку

рис. 5. График 3м поверхностей зависимости опж населения от численности врачей всех специальностей и числа 
больничных коек

3М графики поверхностей для Н2 — численность населения на одну больничную койку, чел.
и Х1 — ОПЖ всего населения и Н1 — число больничных коек, тыс. коек

Н2 = 221,8689 – 0,1494*х – 4,7677*у
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