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Аннотация. В практике медицинских и биологических исследований часто используют много-

факторный анализ, в том числе алгебраическую модель конструктивной логики. Для выполнения таких 
исследований необходим массив исходной информации (анализируемых случаев) и цель, в качестве ко-
торой чаще всего выбирают одно из значений одного из факторов. В тоже время в практике аналитиче-
ских расчетов встречаются случаи, когда целевое значение в явном виде задать не удается. Целью данной 
работы является разработка способа вычисления целевого значения для конкретных случаев заболевае-
мости и смертности. 

Предложенный способ основан на подсчете числа случаев каждого значения каждого фактора и их 
доли в общем числе случаев. Произведение долевых значений каждого задействованного фактора срав-
ненное с задаваемым пороговым значением определяет значение, соответствующее достижению цели. 
Для подтверждения предложенного способа на массиве из 208269 случаев смерти была построена с по-
мощью алгебраической модели конструктивной логики математическая модель. Оценка этой математи-
ческой модели подтвердила работоспособность предложенного способа вычисления целевого значения, 
поскольку результаты моделирования в большинстве своем совпадают с известными оценками, получен-
ными иными методами. 

Ключевые слова: многофакторный анализ, математическая модель, база данных. 
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Abstract. Multivariate analysis, including algebraic model of constructive logic, is often used in medical 

practice and biological research. To carry out such studies, it is necessary a array of source information (ana-
lyzed cases) and purpose, which is most often selected one of the values of the factors. At the same time, in the 
practice of analytical calculations there are cases when the target value cannot be set explicitly. The aim of this 
work is to provide a method of calculating target values for specific cases of morbidity and mortality. 

The proposed method is based on counting the number of instances of each value of each factor and their 
share in the total number of cases. The product of the assessed values of each involved factor, compared with the 
set of the threshold value, determines a value corresponding to the achievement of the goal. To confirm the pro-
posed method on the array of 208269 deaths, the authors built a mathematical model using algebraic model of 
constructive logic. Evaluation of a mathematical model confirmed the performance of the proposed method of 
calculating the target value, since the simulation results are most consistent with known estimates obtained by 
other methods. 

Key words: multivariate analysis, mathematical model, database. 
 
Введение. В практике медицинских и биологических исследований часто используют многофак-

торный анализ, в том числе алгебраическую модель конструктивной логики (АМКЛ) [1-24]. Для выпол-
нения таких исследований необходим массив исходной информации (анализируемых случаев) и цель, в 
качестве которой чаще всего выбирают одно из значений одного из факторов. В тоже время в практике 
аналитических расчетов встречаются случаи, когда целевое значение в явном виде задать не удается. 
Примером этому может служить обобщенная оценка показателей здравоохранения как процедура вычис-
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ления значения цели, которая была использована в аналитических исследованиях инвалидности [14-16]. 
Такой прием вычисления значения цели ограничен в применении, поскольку итоговые статистические 
показатели с одной стороны ограничены по числу анализируемых периодов времени, а с другой – не 
применимы для конкретных случаев заболеваемости, смертности, рождаемости. 

Цель исследований – разработать способ вычисления целевого значения для конкретных случаев 
заболеваемости и смертности.  

Объекты, методы и средства исследования. Рассмотрим предлагаемый способ на примере ана-
лиза массива данных о смертности лиц за 2007 – 2014 годы в возрасте 18 лет и старше, постоянно про-
живавших в Тульской области (всего 208269 случаев) [27-29]. В этом исследовании требуется оценить с 
помощью математической модели чаще всего встречающиеся случаи смерти. 
 

Таблица 1 
 

Принятые обозначения 
 

Название Значения 
W (кол-во) Мощность (число одинаковых строк в таблице) 

X1 - Возраст 

1 – Возрастная когорта 18-24 
2 – Возрастная когорта 25-34 
3 – Возрастная когорта 35-44 
4 – Возрастная когорта 45-54 
5 – Возрастная когорта 55-64 
6 – Возрастная когорта 65-74 
7 – Возрастная когорта 75-84 
8 – Возрастная когорта >=85 

X2 - Класс МКБ-Х Номер класса МКБ-Х 

X3 - Пол 1 – мужской 
2 – женский 

X4 - Семья 
1 – состоял(а) в зарегистрированном браке 
2 – не состоял(а) в зарегистрированном браке 
3 – неизвестно 

X5 - Образование 

1 – профессиональное: высшее 
2 – профессиональное: не полное высшее 
3 – профессиональное: среднее 
4 – профессиональное: начальное 
5 – общее: среднее (полное) 
6 – общее: основное 
7 – общее: начальное 
8 – общее: не имеет начального образования 
9 – неизвестно 

 
Исходный массив данных в объеме медицинского свидетельства о смерти был верифицирован 

разнообразными способами, в том числе с использованием режима автоматического определения перво-
начальной причины смерти [30-34]. Для построения математической модели была использована модер-
низированный вариант АМКЛ [24]. 

Предлагаемый способ вычисления целевого значения для конкретных случаев заболеваемости и 
смертности заключаются в следующем. 

1. Вычисляется общее число случаев (для данного примера 208269). 
2. Для каждого значения каждого фактора вычисляем число случаев и их долю в общем числе слу-

чаев (делим на общее число случаев): 
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Таблица 2 
 

Число случаев 
 

Фактор Значение фактора Число случаев Доля в общем кол-ве 

Возраст 

1 - Возрастная когорта 18-24 1905 0,00914682453941777 
2 - Возрастная когорта 25-34 7262 0,0348683673518383 
3 - Возрастная когорта 35-44 10149 0,0487302479005517 
4 - Возрастная когорта 45-54 20977 0,100720702552948 
5 - Возрастная когорта 55-64 32462 0,155865731337837 
6 - Возрастная когорта 65-74 42189 0,202569753539893 
7 - Возрастная когорта 75-84 63743 0,306060911609505 
8 - Возрастная когорта >=85 29582 0,142037461168009 

Класс МКБ-Х 

1 2382 0,0114371317862956 
2 30141 0,144721489996111 
3 130 0,000624192750721423 
4 5964 0,0286360428100197 
5 597 0,00286648517062069 
6 4920 0,0236232948734569 
8 22 0,000105632619352856 
9 119852 0,575467304303569 

10 8046 0,0386327297869582 
11 10153 0,0487494538313431 
12 139 0,000667406095002137 
13 290 0,00139242998237856 
14 1583 0,00760074711070779 
15 7 3,36103788849997E-05 
17 162 0,00077784019705285 
18 5966 0,0286456457754154 
20 17915 0,0860185625321099 

Пол 1 - мужской 102539 0,492339234355569 
2 - женский 105729 0,507655964161733 

Семья 
1 107508 0,516197801881221 
2 90467 0,434375735227038 
3 10294 0,049426462891741 

Образование 

1 16079 0,0772030402988443 
2 1612 0,00773999010894564 
3 51821 0,248817634885653 
4 6411 0,0307823055759619 
5 44476 0,213550744469892 
6 36029 0,172992620121093 
7 34217 0,164292333472576 
8 1474 0,00707738549664136 
9 16150 0,0775439455703921 

 
3. Вычисляем целевое значение: R = K ⋅ d1 ⋅ d2 ⋅ … dn, где  K – масштабирующий коэффициент (для 

данного примера выбран равным 1000); d – долевое значение, соответствующее значению фактора; n – 
номер фактора. 

4. Задаем пороговое значение (для выбранного примера – 6, что примерно будет соответствовать 
наихудшей половине случаев). Сравниваем вычисленное целевое значение и пороговым значением. Если 
вычисленное целевое значение больше или равно пороговому значению, то цели присваивается значение 
1, в остальных случаях – 0. 

Полученный массив данных подвергаем процедуре исключения противоречивых исходных дан-
ных [26]. Для данного примера таких противоречивых данных нет. В результате мы имеем 46286 целе-
вых случаев и 161983 нецелевых случаев. 

Используя модернизированный вариант АМКЛ строим математическую модель [24]: 
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W=4412; (X1=7) & (X2=9) & (X3=1) & (X4=1) & (6<=X5<=7) 
W=4199; (X1=7) & (X2=9) & (X3=2) & (X4=2) & (X5=6) 
W=3903; (X1=7) & (X2=9) & (X3=2) & (X4=1) & (X5=7) 
W=3685; (6<=X1<=7) & (X2=9) & (X3=2) & (X4=2) & (X5=3) 
W=3321; (6<=X1<=7) & (X2=9) & (X3=2) & (X4=1) & (X5=5) 
W=2564; (X1=6) & (X2=9) & (X3=1) & (X4=1) & (X5=3) 
W=2376; (X1=7) & (X2=9) & (X3=2) & (X4=2) & (X5=5) 
W=2301; (X1=7) & (X2=9) & (X3=2) & (X4=1) & (X5=3) 
W=2236; (X1=7) & (X2=9) & (X3=2) & (X4=1) & (X5=6) 
W=2108; (X1=7) & (X2=9) & (X3=1) & (X4=1) & (X5=3) 
W=1981; (X1=6) & (X2=9) & (X3=1) & (X4=1) & (X5=5) 
W=1585; (X1=7) & (X2=9) & (X3=1) & (X4=1) & (X5=5) 
W=1418; (X1=6) & (X2=9) & (X3=2) & (X4=1) & (X5=3) 
W=1266; (X1=7) & (X2=9) & (X3=1) & (X4=2) & (X5=7) 
W=1088; (X1=7) & (X2=9) & (X3=1) & (X4=2) & (X5=6) 
W=779; (X1=6) & (X2=9) & (X3=1) & (X4=2) & (X5=3) 
W=771; (X1=7) & (X2=9) & (X3=1) & (X4=2) & (X5=3) 
W=649; (X1=7) & (X2=9) & (X3=1) & (X4=2) & (X5=5) 

 
Выделять главные результирующие составляющие не требуется, поскольку задавая порог, мы тем 

самым выделили важные для нас случаи [21, 25]. 
Обсуждение результатов. В рассматриваемом случае цель в явном виде не задана. Тем не менее, 

целевая направленность в этом примере просматривается. Она заключается в стремлении узнать значе-
ния сочетанных факторов самых наихудших случаев. При этом наихудшей ситуацией признается та, ко-
торая имеет наибольшее число случаев смерти. Вычисляемые долевые значения являются теми весовыми 
коэффициентами, которыми оценивается ситуация как наихудшая. 

Следует заметить, что для других примеров концепция целевой направленности может быть иной. 
Оценивая полученную математическую модель можно выделить следующие обстоятельства, ха-

рактеризующие наихудшую ситуацию по смертности населения в Тульской области: 
– в представленной модели все результирующие составляющие указывают на болезни системы 

кровообращения и возрастную когорту 65-84; 
– на первых трех местах (с наибольшим числом случаев) стоят мужчины и женщины с низким об-

разовательным уровнем; 
– во всех результирующих составляющих нет лиц с высшим образованием; 
– достаточно часто встречаются лица с профессиональным (средним) и средним (полным) образо-

ванием; 
– женщин в 1,36 раз больше, чем мужчин. 
Выводы:  
1. Предложенный способ вычисления целевого значения для конкретных случаев заболеваемости 

и смертности расширяет возможности многофакторного анализа. 
2. Результаты анализа построенной с помощью АМКЛ математической модели в большинстве 

своем совпадают с известными оценками, полученными иными методами, что подтверждает работоспо-
собность предложенного способа вычисления целевого значения. 
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