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Введение 

В самом простом случае средняя продолжительность жизни — это 

среднее арифметическое количества лет, прожитых определенной группой 

людей. Например, у вас есть пять человек, которые прожили до 50 лет, и пять 

человек, которые прожили до 100 лет. Средняя продолжительность жизни 

десяти этих человек — 75 лет. 

Демографы такой показатель практически никогда не используют. Это 

неудобно: чтобы выяснить продолжительность жизни группы людей, 

рожденных в один год в конкретной стране или регионе (демографы 

называют такие группы когортами рождения), надо дождаться, пока все ее 

представители умрут. Нам же интересно знать, что происходит и будет 

происходить с живущими сейчас людьми. 

Эти ограничения вынуждают нас при ответе на простой, казалось бы, 

вопрос — сколько живут люди — прибегать к математическому 

моделированию, результатом которого оказывается показатель с обманчиво 

простым названием — ожидаемая продолжительность жизни. Именно 

кажущаяся простота показателя приводит к многочисленным ошибкам в 

интерпретации. 

В основе расчетов ожидаемой продолжительности жизни лежит 

математическая модель — таблица смертности (в англоязычной традиции 

намного оптимистичнее — lifetable). Она моделирует процесс вымирания 

условного поколения. 

Вместо того, чтобы терпеливо дожидаться, пока умрут все 

представители живущих сегодня поколений, мы можем представить, что 

рожденные в определенный год дети во всех возрастах на протяжении своей 

жизни будут умирать с интенсивностью, которую мы наблюдали в 

соответствующих возрастах в год их рождения. 
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Например, ожидаемая продолжительность жизни российских мужчин в 

2016 году составила 66,5 года. Столько проживут новорожденные мальчики, 

если они будут умирать 

в возрасте 1 года (в 2017 году) так же, как годовалые дети в 2016 году 

в возрасте 5 лет (в 2021 году) — как пятилетние мальчики в 2016 году 

в 65 лет (в 2081 году) — как 65-летние мужчины в 2016 году 

То есть интерпретировать значение в 66,5 года для российских мужчин 

в 2016 году как среднюю продолжительность предстоящей жизни для 

рожденного поколения можно лишь при исполнении важнейшего условия — 

все возрастные коэффициенты смертности не изменятся с 2016 года. А это 

очень маловероятно. 

В результате демографического перехода со второй половины XIX века 

в большинстве европейских стран смертность стремительно снижалась — 

сперва в ранних возрастах, затем во все более зрелых. На протяжении всего 

XX века и по сей день демографы чрезвычайно пессимистично оценивают 

перспективы увеличения ожидаемой продолжительности жизни. Однако в 

знаменитой статье 2002 года в журнале Science Джим Оеппен и Джим Вопель 

наглядно демонстрируют, как раз за разом успехи снижения смертности в 

разных странах опровергали сдержанные прогнозы демографов. 

Получается, что, несмотря на привлекательное название, ожидаемая 

продолжительность жизни говорит вовсе не о будущем, а, скорее, 

представляет собой наиболее емкую характеристику уровня смертности на 

текущий момент. В условиях непрекращающегося снижения смертности 

реальная продолжительность жизни новорожденных когорт закономерно 

оказывается значительно больше оценок ожидаемой продолжительности 

жизни на момент их рождения. 

Ожидаемая продолжительность жизни является один из ключевых 

показателей, входящих в расчет индекса развития человеческого потенциала 

- главного интегрального показателя для межстрановых сравнений уровня и 

качества жизни населения. Кроме того, ОПЖ населения страны и отдельных 
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ее регионов характеризует уровень жизни людей. Изменение ожидаемой 

продолжительности жизни может быть следствием проведения 

экономических, политических, социальных реформ, а также изменением 

идеологии общества. 

Цель ВКР - изучение влияния социально - экономических факторов и 

характеристик социальной среды на ОПЖ российских регионов 

статистическими методами. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить след задачи: 

1. Провести факторизацию пространства социально-экономических 

показателей 

2. Выявить факторы, значимо влияющие на ОПЖ, оценить степень их 

влияния и, по возможности, дать интерпретацию факторов  

3. Провести кластеризацию регионов РФ на основе значений обобщенных 

факторов и ОПЖ 

4. Определить основные факторы, характеризующие каждый кластер и их 

влияние на ОПЖ. 
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1. Теоретическая часть 

1.1. Задача снижения размерности 

Обычно при исследовании некоторого явления или объекта 

рассматривается  большое число параметров k ,,1  , характеризующих 

данное явление или объект. Как правило,  большинство этих параметров 

зависимые друг от друга, причем корреляционные связи между 

наблюдаемыми переменными могут определяться существованием меньшего 

числа реально ненаблюдаемых переменных или факторов. Кроме того, если 

число параметров k  очень велико, то возникает проблема интерпретации 

результатов анализа всей совокупности. Поэтому у исследователя возникает 

естественное желание перейти к рассмотрению небольшого числа факторов 

(желательно, некоррелированных между собой), описывающих объект без 

существенной потери информативности. Основные цели, которые обычно 

преследуются в задачах снижения размерности можно разбить на две 

следующие группы: 

1) построение обобщенных показателей для объекта исследования, 

характеризующих основную часть изменчивости исходных 

параметров и, соответственно, описание изучаемой системы 

значительно меньшим числом факторов; 

2) поиск скрытых взаимосвязей между факторами, исследование 

внутренних причин формирующих специфику изучаемого явления, 

т.е. выявление скрытых обобщенных факторов которые стоят за 

соответствующими  показателями (число которых опять так 

существенно меньше числа исходных параметров). 

1.2. Метод главных компонент  

 Метод главных компонент осуществляет переход к новой совокупности 

некоррелированных признаков k ,,1  , каждый из которых является 

линейной комбинацией исходных признаков k ,,, 21  . При этом линейные 

комбинации выбираются таким образом, что среди всех возможных 
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линейных нормированных комбинаций исходных признаков первая главная 

компонента 
1  обладает наибольшей дисперсией. Вторая главная компонента 

имеет наибольшую дисперсию среди всех оставшихся линейных 

преобразований, некоррелированных с первой главной компонентой. 

Следующие главные компоненты определяются по аналогичной схеме. 

Геометрически это выглядит как ориентация новых координатных осей 

k ,,1   вдоль осей эллипсоида рассеивания исследуемой выборки в 

пространстве признаков k ,,, 21  . При этом ось 1  соответствует 

направлению наибольшей вытянутости эллипсоида рассеивания,  ось 2  

интерпретируется как направление наибольшей вытянутости, 

перпендикулярное первой главной компоненте и так далее.  

В дальнейшем из полученных величин можно оставить только 

)( kmm   наиболее значимых, вносящих максимальный вклад в 

суммарную дисперсию и использовать эти величины как некие интегральные 

факторы, характеризующие всю совокупность признаков. 

Таким образом, от исходных признаков k ,,, 21  , нам необходимо 

перейти к новым переменным k ,,1  , которые попарно не коррелированны 

и упорядочены по убыванию дисперсии. 

Пусть  k ,,, 21   – центрированная многомерная случайная 

величина с матрицей ковариаций A . Положим 

k
i

k
iiTi

i  )(
2

)(
21

)(
1

)(   ,  где )(i  – векторы неизвестных 

коэффициентов преобразования, mi ,1 , )( km  . Будем называть величины 

i  главными компонентами. 

Так как величины i  центрированы, то miM i ,1,0)(  . Найдем 

дисперсию  iD  . Имеем:  

      )()()()( iTiiTTiT
iii AEED      (1) 
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Определим коэффициенты преобразования для главных компонент i  из 

условия максимума дисперсии  iD  . Поскольку данная задача (отыскания 

признаков с наибольшей дисперсией) может иметь решение только при 

ограничениях на коэффициенты преобразования )(i , необходимо наложить 

дополнительные условия, например на норму коэффициентов )(i .  Будем 

искать решение задачи среди коэффициентов для которых 

1|||| )()(2)(  iTii .        (2) 

Найдем первую компоненту 1  из условия максимума дисперсии  1D  

при условии (2) с помощью метода множителей Лагранжа. Функция 

Лагранжа будет иметь вид: 

)1(),( )1()1()1()1()1(  TT AL .     (3) 

Дифференцируя (4.3) по )1(  и приравнивая к нулю получаем: 

022 )1()1(

)1(





A

L
,  или    0)1(  EA .    (4) 

Последнее уравнение определяет задачу на собственные числа и 

собственные значения матрицы ковариаций A. Если многомерное 

распределение величины   не вырождено, то матрица ковариаций A  

положительно определена, и соответственно можно найти k  положительных 

значений k ,...,, 21  и k  линейно независимых векторов  . Выясним какое 

значение   будет соответствовать наибольшей дисперсии )( 1D . Для этого 

умножим (4) слева на T)1( : 0)1()1()1()1(  TT A , или   1 D . 

Последнее означает, что для того, чтобы достичь максимума дисперсии, 

необходимо найти все собственные числа матрицы ковариаций A и выбрать 

максимальное. 

Итак, если 1 - наибольшее собственное значение матрицы A , а )1(  - 

соответствующий этому значению собственный вектор, то  

 T)1(
1 , 11)( D  
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Для получения следующей компоненты 2  потребуем 

некоррелированности 2  с 1 :   0,cov 21  . Найдем  21,cov  , учитывая, 

что величины i  центрированы: 

      )2()1()2()1(
2121,cov  AEE TTTT . 

 Таким образом, ищем вектор )2(  из условия максимума дисперсии 

  )2()2(
2  AD T , при условии нормировки на коэффициенты 1)2()2(  T  и 

равенства нулю корреляции 0)1()2()2()1(  AA TT . 

Как и ранее, решение осуществляем методом неопределенных 

множителей Лагранжа. Функция Лагранжа в этом случае будет иметь вид:  

)1()2()2()2()2()2()2( 2)1(),,(  AAvL TTT . 

Дифференцируя ),,( )2( vL   по )2(  и приравнивая к нулю, получаем: 

0)1()2()2(  AA .     (5) 

Умножая последнее равенство на T)1(  слева, получим:

0)1()1()2()1()2()1(  AA TTT ,   или   0)1()1()2()1(  ATT    (6) 

Покажем,  что 0)2()1(  T . Действительно,  по условию 

некоррелированности, 0)1()2(  AT . Так как )1(  – собственный вектор 

матрицы ковариаций, соответствующий 1 , то )1(
1

)1( A . Значит,  

0)1()2(
1

)1()2(  TT A , или 0)2()1(  T , т.е. 
)2()1( ,  ортогональны друг 

другу.  

 Таким образом (6) принимает вид: 

0)( 1
)1()1(  DAT

.  

Последнее равенство возможно только тогда, когда параметр 0 . 

Соответственно уравнение (5) примет вид  

0)( )2(  EA . 

То есть вектор )2( , удовлетворяющий заданным условиям, является 

также собственным вектором матрицы ковариаций, как и вектор )1( . Так как 
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 )( )2(D , то следует выбрать второе по величине собственное значение 2  

(наибольшее 1  уже выбрано нами при нахождении  1 ) с соответствующим 

ему собственным вектором  2 . Соответственно вторая компонента 

 T)2(
2 , 22 )( D . 

 Таким образом, получаем, что 

k
i

k
iiTi

i  )(
2

)(
21

)(
1

)(  ,  ki ,1 , 

где   i  есть собственный вектор матрицы ковариаций A , соответствующий 

собственному значению i , причем k 21 .  

С точки зрения линейной алгебры переход к главным компонентам, по 

сути есть переход к новому базису, ортами которого служат собственные 

вектора матрицы ковариаций. Если ввести матрицу преобразования P , 

столбцами которой являются собственные векторы матрицы A -  i , то 

формулы преобразования компонент при переходе от одного базиса к 

другому (учитывая ортогональность преобразования) примут вид:  TP ,

 P . Из линейной алгебры известно, что Asp  является инвариантной 

величиной относительно ортогональных преобразований базиса. В исходном 

базисе: 



k

i
iDAsp

1

)()( , в ортогональном базисе: 



k

i
i

k

i
iDAsp

11

)()(

. Следовательно, 



k

i
i

k

i
iD

11

)( . 

 Оценка главных компонент на основе выборочных данных строится на 

основе выборочной матрицы ковариаций. Оценки собственных значений, 

являющиеся собственными числами выборочной матрицы ковариаций, в 

случае нормального распределения генеральной совокупности являются 

оценками максимального правдоподобия. Если единицы измерения 

исходных признаков различаются или их значения сильно различаются, то 
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лучше использовать при нахождении оценок главных компонент вместо 

выборочной матрицы ковариаций выборочную корреляционную матрицу. 

 

1.3. Критерии отбора главных компонент 

После нахождения всех компонент i  задаемся вопросом, какие из них 

можно отбросить, чтобы уменьшить размерность вектора признаков  . 

Заметим, что математически строгих критериев отбора не существует. 

Обычно используют один из следующих эвристических методов. Во первых, 

зная 



n

i
iAsp

1

, можно выбрать те компоненты mii ,1,   из общего набора, 

которые бы объясняли не менее некоторой заданной доли q  суммарной доли 

дисперсии признаков. Обычно q  полагают не менее 0,7. Другим критерием 

отбора является критерий Кайзера, который предполагает использование для 

нахождения оценок собственных значений выборочной матрицы корреляций. 

Согласно данному критерию оставляют только те главные компоненты, 

дисперсия которых больше 1. По существу, это означает, что если фактор не 

выделяет дисперсию, эквивалентную, по крайней мере, дисперсии одной 

переменной, то он опускается.  

Подход к оценке числа главных компонент по необходимой доле 

объяснённой дисперсии формально применим всегда, однако неявно он 

предполагает, что нет разделения на «сигнал» и «шум», и любая заранее 

заданная точность имеет смысл. Поэтому часто более продуктивна иная 

эвристика, основывающаяся на гипотезе о наличии «сигнала» (сравнительно 

малая размерность, относительно большая амплитуда) и «шума» (большая 

размерность, относительно малая амплитуда). С этой точки зрения метод 

главных компонент работает как фильтр: сигнал содержится, в основном, в 

проекции на первые главные компоненты, а в остальных компонентах 

пропорция шума намного выше. Вопрос, как оценить число необходимых 

главных компонент, если отношение «сигнал/шум» заранее неизвестно? 
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Одним из наиболее популярных подходов является правило сломанной 

трости (англ. Broken stick model). Набор нормированных собственных чисел (

Atri /* , ki ,1 ) сравнивается с распределением длин обломков трости 

единичной длины, сломанной в 1k  случайно выбранной точке (точки 

разлома выбираются независимо и  равномерно распределенными по длине 

трости). Пусть il  ( ki ,1 ) - длины полученных кусков трости, 

занумерованные в порядке убывания длины: klll  21 .  Тогда 

математическое ожидание  il : 



k

ij
ii

jk
lML

11
)( . По правилу сломанной 

трости i -я компонента (в порядке убывания собственных чисел i ) 

сохраняется в списке главных компонент, если i
i L
Atr

L
Atr

L
Atr








 *

2

*
2

1

*
1 ,,,  . 

К подобным критериям относится также графический критерий каменистой 

осыпи Кэттелла. Критерий каменистой осыпи состоит в поиске точки, где 

убывание собственных значений замедляется наиболее сильно. Справа от 

этой точки должна находится, по-видимому, только "факторная осыпь" 

("осыпь" - это геологический термин для обломков, которые скапливаются в 

нижней части каменистого склона). Таким образом, число выделенных 

факторов не должно превышать количество факторов слева от этой точки 

(включая точку излома).  

 

1.4. Классификация факторов. Вращение факторов 

После определения факторов исследователю зачастую требуется 

оценить уровень информативности или вклад фактора в дисперсию каждого 

признака,  а также выяснить, можно ли интерпретировать разумным образом 

полученные факторы и как это сделать. 

Пусть имеется m- факторная модель. Пусть 
)( pf  – некоторый фактор, 

mp  . Общностью фактора  
)( pf  (или вкладом фактора в суммарную 
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дисперсию) признаков называется число 
    




k

j

p
j

pV
1

2
. Величину  

 




m

p

pVV
1

0  называют суммарной общностью факторов 
)()1( ...,, mff . 

Отношение 
 

0/VV p
 называется долей фактора 

)( pf  в суммарной общности.  

Пусть )()()( ,,,
21

p

s

p

s

p

s l
   факторные нагрузки фактора 

)( pf  

соответствующие признакам    lss  ,,
1
 . Тогда число  

 
2

)(

1

2)(

p

l

j

p

s

u

j

K









 

называется коэффициентом информативности признаков    lss  ,,
1
 . Данное 

число определяет, какой вклад в признаки     lss  ,,
1
  вносит в фактор 

)( pf . 

Если можно выделить какую либо группу признаков, коэффициент 

информативности которой для фактора 
)( pf  существенно выше 

коэффициента информативности оставшихся признаков, то первая группа 

признаков и будет определять содержание фактора.  

 Если факторные нагрузки имеют более или менее равномерное 

распределение, то задача интерпретации фактора усложняется. В этом случае 

целесообразно прибегать к вращению факторов. Вспомним, что обобщенные 

факторы определяются с точностью до ортогонального преобразования. 

Следовательно, мы можем осуществлять ортогональное вращение 

факторного пространства, добиваясь такого расположения осей, при котором 

факторы допускают наиболее содержательную интерпретацию. Обычно 

используют следующие методы (стратегии) вращения, облегчающие 

интерпретацию факторов: 

метод варимакс, при вращении максимизируют величину: 
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     
  











m

j

k

i

k

s

j
s

j
i

kk
V

1 1

2

1

2)(2)( 11
, 

которая характеризует различие столбцов матрицы факторных нагрузок; 

метод квартимакс, при вращении максимизируют величину: 

     
  











k

i

m

j

m

s

s
i

j
i

mm
Q

1 1

2

1

2)(2)( 11
, 

которая характеризует различие строк матрицы факторных нагрузок. 

Учитывая, что метод варимакс основан на упрощении столбцов, а 

квартимакс на упрощении строк матрицы факторных нагрузок, можно 

построить обобщенный метод, основанный на максимизации величины 

VQ  . В частности при   получим критерий, используемый в методе 

вращения биквартимакс. 

Если С  - матрица поворота, то в новой системе координат матрица 

факторных нагрузок определится как: C' . Обычно в процедуре 

вращения осуществляют последовательное попарное ортогональное 

вращение осей. В этом случае полная матрица преобразования будет равна 

произведению матриц попарных поворотов. Например, для трехфакторной 

модели:
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(в случае вращения против часовой стрелки). 

 Для того, чтобы избежать влияния на результаты вращения 

переменных с большой общностью применяют также нормировку факторных 

нагрузок, то есть, делят координаты векторов факторных нагрузок на 

соответствующие корни из общностей. 

1.5. Кластерный анализ 

Кластерный анализ  – это анализ, позволяющий получить разбиение 

большого объема данных на классы или группы согласно некоторому 
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критерию или их совокупности. При этом объединяются в классы объекты 

близкие между собой в определенном смысле, причем предполагается 

отсутствие априорной информации о характеристиках объектов внутри 

классов. 

Например, при сравнении стран, регионов, городов имеет смысл разбить 

всю совокупность изучаемых объектов на классы, близкие, например, по 

уровню жизни. При производстве товаров массового потребления имеет 

смысл разбить всех потенциальных покупателей на группы, близкие по 

потребительской способности и т.д. 

В качестве основных задач, решаемых с помощью кластерного анализа, 

можно выделить: 

1) классификацию объектов с учетом большого числа признаков, 

отражающих их сущность; 

2) выявление скрытой структуры изучаемой совокупности объектов; 

3) снижение размерности пространства изучаемых объектов. 

 

1.5.1. Меры близости объекта 

 Пусть дана совокупность из n  объектов, каждый из которых 

характеризуется k  признаками k ,,, 21  . Обозначим: 

},,{ )()(
2

)(
1

)( i
k

iii XXXX   - вектор значений признаков для i-ого объекта, )(i

jX  

- значение j-го признака для i-го объекта. Определим меру близости (или 

меру однородности) объектов. В качестве меры близости будем использовать 

расстояние между объектами. Напомним, что расстоянием, или метрикой 

определенной на множестве M  называется числовая функция 

MYXYX ,),,( , удовлетворяющая следующим условиям: 

1)    0,YX YX  ; 

2)    XYYX ,,   ; 

3)      YZZXYX ,,,   . 
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В теории кластерного анализа используются следующие метрики для 

измерения расстояния между отдельными объектами (точками в k-мерном 

пространстве): 

1) Евклидово расстояние:    



k

s

j

s

i

s

ji XXXX
1

2)()()()( , . Используется, если 

признаки однородны по физическому смыслу и их значения одинаково 

“весомы”. 

2) Квадрат евклидова расстояния:    



k

s

j

s

i

s

ji XXXX
1

2)()()()( , . Применяется 

для придания большего веса более отдаленным друг от друга объектам.  

3) Взвешенное евклидово расстояние:     1,,
11

2)()()()(  


k

s

s

k

s

j

s

i

ss

ji wXXwXX

, где sw – веса, пропорциональные важности признака в задаче 

классификации.  

4) Хеммингово расстояние:   



k

s

j

s

i

s

ji XXXX
1

)()()()( , . Данную метрику также 

часто называют расстоянием городских кварталов (city–block). 

Используется для уменьшения влияния отдельных больших разностей 

(выбросов). 

5) Расстояние Махаланобиса:      )()(1)()()()( , jiTjiji XXAXXXX   , где  A  – 

матрица ковариаций признаков k ,,, 21   (или выборочная матрица 

ковариаций).  

6) Расстояние Чебышева:   )()()()( max, j

s

i

s
s

ji XXXX  . 

7) Расстояние Минковского:   p

k

s

p
j

s

i

s

ji XXXX 



1

)()()()( , , 1p  .  

8) Степенное расстояние или обобщенное расстояние Минковского:

  r

k

s

p
j

s

i

s

ji XXXX 



1

)()()()( , , 1p  , 1r . Применяется в случае, когда 

необходимо увеличить или уменьшить вес, относящийся к размерности, 

для которой соответствующие объекты сильно отличаются.  Параметр p 
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ответственен за постепенное взвешивание разностей по отдельным 

координатам, параметр r ответственен за прогрессивное взвешивание 

больших расстояний между объектами. 

9) Процент несогласия    



k

s

j

s

i

s

ji XXI
k

XX
1

)()()()( 1
, , где 

 











)()(

)()(

)()(

,0

,1

j

s

i

s

j

s

i

sj

s

i

s
XX

XX
XXI . Используется для категориальных данных. 

В качестве меры тесноты связи между объектами может выступать и 

величина коэффициента корреляции между объектами, рассматриваемыми 

как переменные с наблюдаемыми значениями, равными значениям 

соответствующих признаков: 

 













k

s

jj

s

k

s

ii

s

k

s

jj

s

ii

s
ji

XXXX

XXXX

XXr

1

2)()(

1

2)()(

1

)()()()(

)()(

)()(

))((

, . 

Чем ближе по абсолютной величине значение коэффициента корреляции к 

единице, тем более близки объекты между собой (обычно в качестве 

характеристики тесноты связи используют величину r1 ).  

 Оценка сходства между объектами сильно зависит от абсолютного 

значения признака и от степени его вариации в совокупности. Если 

абсолютные значения для различных признаков сильно различаются между 

собой, следует проводить нормировку исходных данных, преобразуя их, 

например, к стандартным величинам с выборочным средним равным нулю и 

выборочной дисперсией равной единице.  

Выбор метрики осуществляется исследователем в зависимости от того, 

какой результат он хочет получить. Этот выбор неформализуем, так как 

зависит от многих факторов, в частности, от ожидаемого результата, от 

опыта исследователя, уровня его математической подготовки и т.д.  

1.5.2. Иерархичесикие агломеративные методы кластерного анализа 

Иерархические (т.е. деревообразующие) агломеративные (т.е. 

объеъеденяющие) методы являются наиболее простыми и 
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распространенными среди алгоритмов кластерного анализа. На первом шаге 

каждый из объектов )n()1( X,,X   исходных данных рассматривается как 

отдельный кластер. По вычисленной матрице расстояний ij

)j()i( )X,X(R  , 

  – некоторая метрика, на каждом шаге объединяются наиболее близкие друг 

к другу кластеры. При этом, каждый раз пересчитывается матрица 

расстояний (заметим, что при этом размерность матрицы на каждом шаге 

уменьшается на единицу). Очевидно, что процесс завершится через  1n  

шаг, когда в результате все объекты будут объединены в один кластер. 

Процесс объединения может быть прерван на каком либо шаге, если 

изначально задать пороговое максимальное значение расстояния для 

объединения кластеров. Если расстояние между кластерами превосходит эту 

величину, то объединения кластеров не происходит. 

Последовательность объединений можно представить в виде 

дендрограммы или дерева. На рисунке показано, что на первом шаге были 

объединены вектора )2()1( , XX , так как расстояние между ними 0,1. На втором 

шаге к ним был присоединен вектор )3(X , отстоящий от кластера },{ )2()1( XX  на 

расстояние 0,4 и т.д. Очевидно, на последнем шаге объединяются все вектора 

в один кластер. 
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Иерархические методы являются наиболее простыми методами 

кластерного анализа и  используются в первую очередь для анализа 

структуры множества объектов. В зависимости от того, как определяется 

расстояние между кластерами (как происходит объединение кластеров), 

выделяют методы одиночной и полной связи, методы взвешенных и 

невзвешенных попарных средних, взвешенный и невзвешенный центроидные 

методы, метод Варда.  

 

1.5.2.1. Метод одиночной связи 

В методе одиночной связи расстояние между кластерами определяется 

по методу “ближнего соседа”, то есть за расстояние между кластерами 

принимается расстояние между самыми близкими элементами двух 

кластеров:       ks

X
X

ji XX

jk

is

,min, 



 .  
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К достоинствам данного метода следует отнести то, что он не 

чувствителен к монотонному преобразованию матрицы расстояний между 

исходными объектами. К недостаткам следует отнести то, что зачастую 

данный метод приводит к появлению длинных цепочек кластеров. 

 

1.5.2.2. Метод полной связи 

 В методе полной связи расстояние между кластерами вычисляется по 

принципу   «дальнего соседа», то есть за расстояние между кластерами 

принимается расстояние между самыми удаленными  элементами двух 

кластеров:       ks

X
X

ji XX

jk

is

,max, 



 . 

1.5.2.3. Метод Варда 

В методе Варда объединение кластеров происходит таким образом, что 

сумма квадратов расстояний объектов до центров кластеров получает 

наименьшее приращение. То есть, для каждого кластера s , состоящего из 

объектов )()1( ,, sn
XX  , в соответствии с выбранной метрикой, вычисляется 

величина  



sn

i

i

s XXD
1

)(2 , , где X  - центр кластера s .Данная величина, по 

сути, характеризует внутрикластерную дисперсию для кластера s . Для 

совокупности кластеров },,,{ 21 q  , соответственно, вычисляется 

суммарная  сумма квадратов отклонений 



q

s
sq DV

1

. На первом шаге все 

величины nsDs ,1,0  , и на каждом шаге объединяются те кластеры, которые 

приводят к наименьшему изменению величины qV  после объединения (для 

этого потребуется рассмотреть все возможные объединения кластеров). 

Метод Варда на каждом шаге приводит к формированию кластеров с 

наименьшей внутрикластерной дисперсией. 

1.6. Дисперсионный анализ 

Дисперсионный анализ — статистический метод, позволяющий 

анализировать влияние различных факторов на результаты эксперимента, 
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путем исследования значимости различий в средних значениях. Суть 

дисперсионного анализа (analysisofvariance — сокращенно ANOVA) 

заключается в разложении дисперсии измеряемого признака нанезависимые 

слагаемые, каждое из которых характеризует влияние того илииного фактора 

или их взаимодействия. Последующее сравнение таких слагаемых позволяет 

определить, какая часть вариации экспериментальных данных обусловлена 

влиянием факторов, а какая может быть отнесена на счет случайных 

отклонений и, соответственно,  оценить значимость каждого изучаемого 

фактора, а также комбинаций факторов. 

В терминах метода дисперсионного анализа та переменная, которая, 

как мы считаем, должна оказывать влияние на конечный результат, 

называется фактором. Например, если мы начнем строить модель объяснения 

различий в доходахразличных опрошенных  респондентов тем, что 

респонденты проживают в различных населенных пунктах, то переменная 

“место проживания респондента” будет выступать фактором. Конкретное 

значение фактора (например, определенный населенный пункт) называют 

уровнем фактора. Значение измеряемого признака (в нашем примере — 

величину дохода) называют откликом. 

Если исследуется зависимость отклика только от одного фактора, то 

такой дисперсионный анализ называется однофакторным, если исследуется 

зависимость от двух и более факторов, то такой дисперсионный анализ 

называется многофакторным. 

1.6.1. Однофакторный дисперсионный анализ с фиксированными 

эффектами 

В однофакторной модели дисперсионного анализа исходят из 

следующей модели порождения данных: 

kjniy jijjijjij ,1,,1,  , 

где: ijy  - i-ое наблюдаемое значение отклика вj-ой группе (для j-го уровня 

фактора); 
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  -  среднее значение отклика по всем уровням фактора (среднее по всей 

совокупности); 

j  -  среднее значение отклика для j-го уровня фактора; 

 jj  -  дифференциальный эффект среднего, соответствующий j-му 

уровню фактора; 

ij  - независимые случайные величины с математическим ожиданием равным 

нулю и одинаковой дисперсией 2 . 

 Очевидно, что при заданных величинах j , величины j  и   

определяются неоднозначно, поэтому необходимо наложить дополнительное 

условие, устанавливающие связь между этими величинами. Обычно 

используют одно из следующих условий: 0
1




k

i

i , 0
1




k

i

iin , 0k . 

 Выражение ijjijy   можно представить в виде 

)()( jijjij yy  , 

 или: 

)()( jijjij yy  . 

 Данное соотношение говорит о том, что отклонение наблюдаемого 

значения отклика для j-ой группы складывается из суммы двух слагаемых: 

отклонения отклика от среднего значения j-ой группы: )( jijy  , и 

отклонения среднего значения j-ой группы от среднего значения всей 

совокупности: )(  j . По сути это означает, что дисперсия отклика может 

быть представлена в виде суммы двух дисперсий, одна из которых 

характеризует внутригрупповую изменчивость, а вторая межгрупповую. 

 

 Разложение общей дисперсии на составляющие для выборочных 

данных обычно записывается в виде равенства сумм квадратов 

соответствующих отклонений: 

RBT SSSSSS  , 
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где: 


 


k

i

n

j
ijT

i

yySS
1 1

2)(  – общая, или полная, сумма квадратов отклонений; 

 
 


k

i

k

i
ii

n

j
iВ yynyySS

i

1 1

2

1

2 )()(  – сумма квадратов отклонений групповых 

средних от общего среднего, или межгрупповая (межуровневая факторная) 

сумма квадратов отклонений, также называемая суммой квадратов эффекта 

фактора или просто эффектом фактора; 


 


k

i

n

j
iijR

i

yySS
1 1

2)( – сумма квадратов отклонений наблюдений от 

групповых средних, или внутригрупповая (остаточная) сумма квадратов 

отклонений, также называемая остаточным эффектом или эффектом ошибок; 

k  – число уровней фактора, 

jn  – число наблюдений для j-го уровня фактора, 

j

k

j

nn 



1

 - общее число наблюдений. 

 В разложении дисперсии на составляющие заключена основная идея 

дисперсионного анализа: общая вариация переменной, порожденная 

влиянием фактора и измеренная суммой TSS , складывается из двух 

компонент: BSS  и RSS , характеризующих изменчивость этой переменной 

между уровнями фактора ( BSS ) и внутри уровней фактора ( RSS ). 

 В дисперсионном анализе анализируются не сами суммы квадратов 

отклонений, а так называемые средние квадраты, которые получаются 

делением сумм квадратов отклонений на соответствующее число степеней 

свободы. Число степеней свободы для суммы квадратов случайных величин 

определяется как общее число линейно независимых слагаемых. 

Для  полной суммы квадратов 
 


k

i

n

j
ijT

i

yySS
1 1

2)(  число степеней 

свободы 1 nT , так как при ее расчете используются n  наблюдений, 
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связанных между собой одним уравнением для общего выборочного 

среднего всей совокупности. 

Для суммы квадратов эффекта фактора 



k

i

iiВ yynSS
1

2)(  число 

степеней свободы 1 kB , так как при ее расчете используются k  

групповых средних, связанных между собой также одним уравнением для 

общего выборочного среднего всей совокупности. 

 

Для суммы квадратов ошибок 
 


k

i

n

j
iijR

i

yySS
1 1

2)(  число степеней 

свободы knR  , ибо при его расчете используются n  наблюдений, 

связанных между собой k  уравнениями для выборочных средних k  групп. 

 

Соответственно выражения для средних квадратов отклонений, 

которые являются оценками соответствующих дисперсий, имеют вид: 


 





k

i

n

j
ijT

i

yy
n

MS
1 1

2)(
1

1
 - оценка общей дисперсии; 








k

i
iiВ yyn

k
MS

1

2)(
1

1
 - оценка межгрупповой дисперсии; 


 





k

i

n

j
iijR

i

yy
kn

MS
1 1

2)(
1

 - оценка остаточной дисперсии 2 . 

 

 При условии  истинности kH  210 : ,  статистики ВMS  и  

RMS , являются несмещенными оценками одной и той же дисперсии 2 . 

Поэтому  проверка гипотезы 0H  сводится к проверке гипотезы о равенстве 

двух дисперсий на основе F - отношения: 

R

B

R

B

SS

SS

k

kn

MS

MS
F

1


  
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При истинности 0H  статистика F в случае нормального распределения 

величин ij  имеет распределение Фишера с 11  k  и kn 2  числом 

степеней свободы. Если наблюдаемое значение статистики крнабл FF  , где 

крF  - критическая точка распределения Фишера уровня   (или квантиль 

уровня 1 ) с числом степеней свободы 11  k  и kn 2 , то нулевая 

гипотеза  отклоняется и считается, что средние для различных уровней 

фактора значимо различаются. 

 Результаты дисперсионного анализа принято отображать в виде 

таблицы: 

Источник 

дисперсии 

Сумма квадратов Степени 

свободы 

Средние 

квадраты 

F-

отношение 

Между 

группами 



k

i
iiВ yynSS

1

2)(  
1k  

1


k

SS
MS B

B  
R

B

MS

MS
F   

Остаточная 


 


k

i

n

j
iijR

i

yySS
1 1

2)(  
kn   

kn

SS
MS R

R


  
 

Полная 


 


k

i

n

j
ijT

i

yySS
1 1

2)(  
1n  

1


n

SS
MS T

T  
 

Для сумм квадратов можно построить также следующую таблицу: 

Сумма квадратов Степени 

свободы 

Средняя 

Отклонений 

между группами 



k

i
iiВ yynSS

1

2)(  
1k  

1


k

SS
MS B

B  

Отклонений 

внутри групп 
 


k

i

n

j
iijR

i

yySS
1 1

2)(  
kn   

kn

SS
MS R

R


  

Отклонений, 

полная 
 


k

i

n

j
ijT

i

yySS
1 1

2)(  
1n  

1


n

SS
MS T

T  

Генерального 

среднего 

2yn  1 2yn  

Полная 


 

k

i

n

j
ij

i

y
1 1

2
 

n  

 

k

i

n

j
ij

i

y
n 1 1

21
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1.6.2. Непараметрический дисперсионный анализ 

 

 Для порядковых данных непараметрической альтернативой 

однофакторного дисперсионного анализа являются ранговый дисперсионный 

анализ Краскела–Уоллиса. 

 В основе метода дисперсионного анализа Краскела — Уоллиса лежит 

однофакторный дисперсионный анализ, в котором вместо значений 

переменных используется ранг переменных. 

 Если обозначить через ijR  ранг элемента ijx , в общем вариационном 

ряду значений отклика, то величины 



jn

i

ij

j

j R
n

R
1

1
 будут определять средние 

ранги для элементов j-ой группы, а величина 
2

11

1 1


 

 

n
R

n
R

jn

i

k

j

ij  средний 

ранг всей совокупности. Соответственно, величина  



k

j

jj RRn
1

2)(  будет 

характеризовать межгрупповой разброс рангов. 

 

 При условии истинности гипотезы 0H  равенства средних рангов групп, 

статистика 








k

j

jj RRn
nn

H
1

2)(
)1(

12

 

будет иметь приближенно распределение Хи-квадрат с 1k  степенью 

свободы. 

 Если наблюдаемое значение статистики крнабл HH  , где крH  - 

критическая точка распределения Хи-квадрат с числом степеней свободы 

1k  уровня  (или квантиль уровня 1 ), то нулевая гипотеза  отклоняется 

и считается, что  средние ранги для различных уровней фактора значимо 

различаются. 
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2. Практическая часть 

Цель ВКР - изучение влияния социально - экономических факторов и 

характеристик социальной среды на ОПЖ российских регионов. Используя 

данные государственной статистики, мы осуществляем анализ связей между 

этими факторами и показателем продолжительности жизни в субъектах 

Российской Федерации.  

 

Для выполнения  задач исследования была использована информация о 

макро экономических и социальных характеристиках по 85-ти из 89-ти 

регионов РФ.  Ограничение выборки было обусловлено неполнотой данных 

по ряду территориальных образований и исключением  оставшихся регионов, 

оказывающих очень сильное влияние на результаты анализа, способное 

исказить закономерности, обнаруживаемые в большинстве субъектов 

Российской Федерации. 

Выбрали следующие экономические параметры: 

 Число разводов на 1000 браков; 

 Численность занимавшихся в физкультурно-оздоровительных 

клубах, секциях и группах на 1000 населения; 

 Продажа алкогольных напитков и пива населению по субъектам 

российской федерации на 1 жителя чистого спирта мл; 

 Доля населения с доходами ниже прожиточного минимума (в 

процентах от общей численности населения); 

 Коэффициент Джини; 

 Соотношение среднедушевого дохода и прожиточного 

минимума; 

 Число собственных легковых автомобилей на 1000 человек 

населения; 

 Уровень безработицы (в процентах от численности экономически 

активного населения); 
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 Доля занятого населения с высшим образованием (в процентах); 

 Среднедушевые месячные доходы (руб.); 

 Инвестиции в основной капитал на душу населения, руб.; 

 Общая площадь жилых помещений, приходящаяся в среднем на 

одного жителя (кв. м.); 

 Удельный вес ветхого и аварийного жилищного фонда в общей 

площади всего жилищного фонда; 

 Удельный вес общей  площади, оборудованной водопроводом; 

 Доля городского населения (в процентах); 

 Число спортивных сооружений на 10 тыс. человек; 

 Число зарегистрированных преступлений на 100 тыс. человек; 

 Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу (тонн на 1000 

человек); 

 Число дорожно-транспортных происшествий на 100 000 человек 

населения; 

 Численность пострадавших при несчастных случаях на 

производстве с утратой трудоспособности на один рабочий день 

и более и со смертельным исходом на 1000 работающих; 

 Количество посещений в поликлинику с профилактической 

целью на 1 чел.; 

 Число больничных коек на 10 тыс. человек; 

 Число посещений в смену на 10 тыс. человек; 

 Число врачей на 10 тыс. человек; 

 Число среднего медицинского персонала на 10 тыс. человек. 

Описанные выше экономические и социальные показатели составляют 

набор переменных, используемых  в дальнейшем при проведении анализа.  
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Таблица 1. Матрица корреляций исходных признаков и ОПЖ 

(часть таблицы) 

 

Как видим, исходные признаки сильно коррелируют, как между собой, 

так и с ОПЖ, что не позволяет однозначно оценить их степень влияния на 

ОПЖ и затрудняет кластеризацию, поэтому проведем факторизацию 

пространства признаков методом главных компонент.  

Получили следующие  собственные значения и, соответственно, доли 

выделенной главными компонентами дисперсии (для всех факторов): 
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Таблица 2: Собственные значения и доли выделенной главными 

компонентами дисперсии 

 

Перейдем от пространства исходных признаков (показателей) к 

факторному пространству главных компонент, объясняющих не менее 70% 

вариации исходных признаков. Исходя из полученных данных таблицы 2 

видим, что минимальное количество  факторов,  объясняющих не менее 70% 

дисперсии – 6. 

Построим график собственных значений в зависимости от порядкового 

номера (метод каменистой осыпи): 
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Рисунок 1. Метод каменистой осыпи 

Согласно рисунку 1- ярко выражены 4 компоненты. 

Итак, возможны варианты от шестифакторной до четырехфакторной 

модели, рассмотрим все варианты. 

Рассмотрим шестифакторную модель. 

При помощи пакета STATISTICA посчитаем факторные нагрузки: 
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Таблица 3. Факторные нагрузки (до вращения) шестифакторной 

модели 

 

Исходя из данных таблицы 3, можно заметить, что для четвертого, 

пятого и шестого факторов вообще сложно выделить существенно значимые 

координаты. Поэтому обратимся к процедуре вращения факторов. 

Факторные нагрузки для шестифакторной модели после вращения: 

Таблица 4. Факторные нагрузки (после вращения) шестифакторной 

модели 

 

Видим в таблице 4, что произошло, с одной стороны, 

перераспределение объясняемой факторами дисперсии между факторами 

(она более равномерно распределилась между факторами), а с другой 
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стороны,  перераспределение дисперсии объясняемой каждой фактором по 

каждой компоненте (увеличилась разница между дисперсиями для отдельных 

компонент). 

Из таблицы 4 видно, что:  

 в первый фактор вносит основной вклад компонента 3 (продажа 

алкогольных напитков и пива населению по субъектам российской 

федерации на 1 жителя чистого спирта мл);  

 во второй фактор вносят основной вклад компоненты 4 (доля 

населения с доходами ниже прожиточного минимума (в процентах от 

общей численности населения)), 5 (коэффициент Джини), 6 

(соотношение среднедушевого дохода и прожиточного минимума); 

 в третий фактор вносят основной вклад компоненты 11 (инвестиции в 

основной капитал на душу населения, руб.) и 18 (выбросы 

загрязняющих веществ в атмосферу (тонн на 1000 человек)); 

 в четвертый фактор вносят основной вклад компоненты 9 (доля 

занятого населения высшим образованием (в процентах)) и 14 

(удельный вес общей площади, оборудованной водопроводом); 

 в пятый фактор вносят основной вклад компоненты 22 (число 

больничных коек на 10 тыс. человек), 23 (число посещений в смену на 

10 тыс. человек), 24 (число врачей на 10 тыс. человек) и 25 (число 

среднего медицинского персонала на 10 тыс. человек); 

 в шестой фактор вносят основной вклад компоненты 1 (число разводов 

на 1000 браков) и 12 (общая площадь жилых помещений, 

приходящаяся в среднем на одного жителя (кв. м.)). 

 

Следовательно, эти компоненты и определяют содержание данных шести 

факторов. 

Значение факторов, которые будут нужны для дальнейшего анализа, 

содержатся в таблице 5: 
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Таблица 5. Значение факторов 

 

 

Рассмотрим пятифакторную модель. 

При помощи пакета STATISTICA посчитаем факторные нагрузки: 

Таблица 6. Факторные нагрузки (до вращения)  

пятифакторной модели 
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Исходя из данных таблицы 6, можно заметить, что для четвертого и 

пятого факторов вообще сложно выделить существенно значимые 

координаты. Поэтому обратимся к процедуре вращения факторов. 

Факторные нагрузки для пятифакторной модели после вращения: 

Таблица 7. Факторные нагрузки (после вращения) пятифакторной 

модели 

 

В таблице 7 видим, что произошло, с одной стороны, 

перераспределение объясняемой факторами дисперсии между факторами 

(она более равномерно распределилась между факторами), а с другой 

стороны,  перераспределение дисперсии объясняемой каждой фактором по 

каждой компоненте (увеличилась разница между дисперсиями для отдельных 

компонент). 

Из таблицы видно, что: 

 в первый фактор вносят основной вклад компоненты 3 (продажа 

алкогольных напитков и пива населению по субъектам российской 

федерации на 1 жителя чистого спирта мл) и 20 (численность 

пострадавших при несчастных случаях на производстве с утратой 
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трудоспособности на один рабочий день и более и со смертельным 

исходом на 1000 работающих); 

 во второй фактор вносят основной вклад компоненты 4 (доля 

населения с доходами ниже прожиточного минимума (в процентах от 

общей численности населения)), 6 (соотношение среднедушевого 

дохода и прожиточного минимума) и 8 (уровень безработицы); 

 в третий фактор вносят основной вклад компоненты 11 (инвестиции в 

основной капитал на душу населения, руб.) и 18 (выбросы 

загрязняющих веществ в атмосферу (тонн на 1000 человек)); 

 в четвертый фактор вносит основной вклад компонента 16 (Число 

спортивных сооружений на 10 тыс. человек); 

 в пятый фактор вносят основной вклад компоненты 24 (число врачей 

на 10 тыс. человек) и 25 (число среднего медицинского персонала на 10 

тыс. человек). 

Следовательно, эти компоненты и определяют содержание данных 

пяти факторов. 

 

Рассмотрим четырехфакторную модель. 

При помощи пакета STATISTICA посчитаем факторные нагрузки: 
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Таблица 8. Факторные нагрузки (до вращения)  

четырехфакторной модели 

 

Исходя из данных таблицы 8, можно заметить, что для четвертого 

факторов вообще сложно выделить существенно значимые координаты. 

Поэтому обратимся к процедуре вращения факторов. 

Факторные нагрузки для четырехфакторной модели после вращения 

отображены в таблице 9: 
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Таблица 9. Факторные нагрузки (после вращения)  

четырехфакторной модели 

 

В таблице 9 видим, что, с одной стороны, перераспределение 

объясняемой факторами дисперсии между факторами (она более равномерно 

распределилась между факторами), а с другой стороны,  перераспределение 

дисперсии объясняемой каждой фактором по каждой компоненте 

(увеличилась разница между дисперсиями для отдельных компонент). 

Из таблицы видно, что: 

 в первый фактор вносят основной вклад компоненты 17 (число 

зарегистрированных преступлений на 100 тыс. человек), 20 

(численность пострадавших при несчастных случаях на производстве с 

утратой трудоспособности на один рабочий день и более и со 

смертельным исходом на 1000 работающих), 22 (число больничных 

коек на 10 тыс. человек),  23(число посещений в смену на 10 тыс. 

человек) и 25 (число среднего медицинского персонала на 10 тыс. 

человек); 
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 во второй фактор вносят основной вклад компоненты 4 (Доля 

населения с доходами ниже прожиточного минимума (в процентах от 

общей численности населения)), 8 (уровень безработицы) и 12 (общая 

площадь жилых помещений, приходящаяся в среднем на одного 

жителя (кв. м.)); 

 в третий фактор вносят основной вклад компоненты 11 (инвестиции в 

основной капитал на душу населения, руб.) и 18 (выбросы 

загрязняющих веществ в атмосферу (тонн на 1000 человек)); 

 четвертый фактор не вносит основной вклад в дисперсию. 

Следовательно, эти компоненты и определяют содержание данных 

четырех факторов. 

 

Оставляем к рассмотрению шестифакторную модель, так как она 

наиболее интерпретируема в отличие от других рассмотренных моделей 

(факторы не так ярко выражены). Можно также заметить, что второй фактор 

явно указывает на социальное неравенство, а пятый фактор говорит о 

развитии медицины в том или ином регионе страны.  

Для оценки степени влияния факторов на ОЖП проведем 

регрессионный анализ на основе модели множественной линейной 

регрессии. В качестве зависимой переменной выступает ожидаемая 

продолжительность жизни. 

Результаты регрессионного анализа приведены в таблице 10.  

Таблица 10. Результаты регрессионного анализа 
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Как видим, значимое влияние на ОПЖ оказывают все обобщенные 

факторы, кроме третьего, при этом связь между факторами и ОПЖ 

достаточно сильная (коэффициент детерминации модели 71,02 R . 

Проведем иерархическую кластеризацию регионов на основе 

построенных факторов (главных компонент), используя алгоритм Варда 

(рисунок 2).  

 

 

Рисунок 2. Иерархическая кластеризация регионов на основе главных 

компонент методом Варда. 

На основе, полученной в результате кластеризации, дендрограммы 

выберем оптимальное разбиение совокупности объектов на кластеры. В 

качестве критерия оптимального разбиения используем следующий: выберем 
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множество кластеров, для которого: 1) по каждому фактору (главной 

компоненте) средние значения фактора по кластерам для всей совокупности 

кластеров значимо различаются; 2) для каждой пары различных кластеров 

существует значимое различие средних хотя бы для одного фактора (главной 

компоненты); 3) для любого другого разбиения с большим числом кластеров 

условия 1 или 2 не выполняются.  

В результате получаем разбиение на 13 кластеров, оптимальное в 

смысле предложенного критерия. 

Для установления значимости различий средних для совокупности 

кластеров используем методы дисперсионного анализа, а в качестве критерия 

сравнения средних используем критерий LSD Фишера (критерий 

наименьшей значимой разности).  

В следующих таблицах (таблицы 11 – 16) приведены результаты 

дисперсионного анализа и множественного сравнения средних по кластерам 

для каждого фактора. 

Дисперсионный анализ для тринадцати кластеров: 

Таблица 11. Дисперсионный анализ для построенных 13 кластеров 

 

 

Проводим попарное сравнение средних для кластеров по каждому 

фактору (чтобы посмотреть различаются ли средние значения для каждого 

кластера в совокупности по каждому фактору). 

 



48 
 

Таблица 12. Множественное сравнение средних по кластерам для первого 

фактора (распространенность вредных привычек) 

 

Наибольшее среднее значение (1,3363) по первому фактору достигается 

в десятом кластере. В состав кластера входят следующие регионы: 

Камчатский край, Магаданская область со средней продолжительностью 

жизни 68,83 года. 

Наименьшее среднее значение (-1,613) по первому фактору достигается 

в пятом кластере, соответствующие ему регионы России: Республика 

Калмыкия, Республика Крым, Кабардино-Балкарская Республика, Карачаево-

Черкесская Республика, Республика Северная Осетия-Алания. Средняя 

продолжительность жизни в перечне республик 73,8 года. 

Рассмотрим и промежуточные  значения (в порядке возрастания). 

Среднее значение по шестому кластеру -1,412 по первому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 75,57 года в следующих 

регионах: Республика Дагестан, Республика Ингушетия, Чеченская 

Республика. 

Среднее значение по первому кластеру -1,375 по первому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 72,16 года в следующих 

регионах: Белгородская область, Воронежская область, Липецкая область, 

Тамбовская область. 

Среднее значение по третьему кластеру -1,090 по первому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 71,73 года в следующих 

регионах: Курская область, Орловская область, Рязанская область, 
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Республика Адыгея, Астраханская область, Республика Мордовия, 

Чувашская Республика, Оренбургская область, Пензенская область, 

Саратовская область. 

Среднее значение по тринадцатому кластеру -0,6211 по первому 

фактору сопоставим со средней продолжительностью жизни 64,42 года в 

Чукотском автономном округе. 

Среднее значение по второму кластеру -0,2492 по первому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 70,71 года в следующих 

регионах: Смоленская область, Республика Марий Эл, Ульяновская область, 

Тюменская область, Алтайский край, Омская область. 

Среднее значение по одиннадцатому кластеру 0,01577 по первому 

фактору сопоставим со средней продолжительностью жизни 68,17 года в 

следующих регионах: Республика Алтай, Республика Бурятия, Республика 

Тыва, Забайкальский край, Республика Саха (Якутия), Еврейская автономная 

область. 

Среднее значение по четвертому кластеру 0,07175 по первому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 71,44 года в следующих 

регионах: Калужская область, Ненецкий автономный округ, Краснодарский 

край, Ростовская область, Республика Башкортостан, Республика Татарстан, 

Пермский край, Нижегородская область, Челябинская область, Свердловская 

область. 

Среднее значение по восьмому кластеру 0,60232 по первому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 71,9 года в следующих 

регионах: Московская область, Тульская область, Калининградская область, 

Мурманская область, Волгоградская область, г. Севастополь, 

Ставропольский край, Самарская область, Ханты-Мансийский округ – Юрга, 

Новосибирская область, Томская область. 

Среднее значение по двенадцатому кластеру 0,77454 по первому 

фактору сопоставим со средней продолжительностью жизни 76,0 лет в 

городах Москва и Санкт-Петербург. 
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Среднее значение по девятому кластеру 0,8442 по первому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 69,8  лет в следующих 

регионах: Ярославская область, Республика Коми, Архангельская область, 

Удмуртская Республика, Красноярский край, Хабаровский край, Амурская 

область, Сахалинская область. 

Среднее значение по седьмому кластеру 0,86033 по первому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 65,32 года в следующих 

регионах: Владимирская область, Ивановская область, Тверская область, 

Республика Карелия, Вологодская область, Ленинградская область, 

Новгородская область, Псковская область, Кировская область, Курганская 

область, Республика Хакасия, Иркутская область, Кемеровская область, 

Приморский край. 

Построим  диаграмму рассеяния кластеров в системе координат 

«ОПЖ» и «среднее значение первого фактора». 

 

Рисунок 3. Диаграмма рассеяния кластеров в системе координат 

«ОПЖ» и «среднее значение первого кластера». 

Из построенного графика видно, что сложно установить, как 

характеризуется средняя продолжительность жизни от первого фактора, 

который показывает распространенность вредных привычек (продажа 
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алкогольных напитков). Следовательно, среднее значение 

продолжительности жизни характеризуется совокупностью нескольких 

факторов. 

 

Таблица 13. Множественное сравнение средних по кластерам для второго 

фактора (социальное неравенство) 

 

Наибольшее среднее значение (2,4991) по второму фактору достигается 

в тринадцатом кластере. В состав кластера входит Чукотский автономный 

округ со средней продолжительностью жизни 64,42 года. 

Наименьшее среднее значение (-1,437) по второму фактору достигается 

в пятом кластере, соответствующие ему регионы России: Республика 

Калмыкия, Республика Крым, Кабардино-Балкарская Республика, Карачаево-

Черкесская Республика, Республика Северная Осетия-Алания. Средняя 

продолжительность жизни в перечне республик 73,8 года. 

Рассмотрим и промежуточные  значения (в порядке возрастания). 

Среднее значение по десятому кластеру -0,8804 по второму фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 68,83 года в следующих 

регионах: Камчатский край, Магаданская область. 

Среднее значение по одиннадцатому кластеру -0,7769 по второму 

фактору сопоставим со средней продолжительностью жизни 68,17 года в 

следующих регионах: Республика Алтай, Республика Бурятия, Республика 

Тыва, Забайкальский край, Республика Саха (Якутия), Еврейская автономная 

область. 
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Среднее значение по седьмому кластеру -0,5563 по второму фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 65,32 года в следующих 

регионах: Владимирская область, Ивановская область, Тверская область, 

Республика Карелия, Вологодская область, Ленинградская область, 

Новгородская область, Псковская область, Кировская область, Курганская 

область, Республика Хакасия, Иркутская область, Кемеровская область, 

Приморский край.  

Среднее значение по третьему кластеру -0,2199 по второму фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 71,73 года в следующих 

регионах: Курская область, Орловская область, Рязанская область, 

Республика Адыгея, Астраханская область, Республика Мордовия, 

Чувашская Республика, Оренбургская область, Пензенская область, 

Саратовская область. 

Среднее значение по восьмому кластеру -0,1708 по второму фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 71,9 года в следующих 

регионах: Московская область, Тульская область, Калининградская область, 

Мурманская область, Волгоградская область, г. Севастополь, 

Ставропольский край, Самарская область, Ханты-Мансийский округ – Юрга, 

Новосибирская область, Томская область. 

Среднее значение по второму кластеру -0,0156 по второму фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 70,71 года в следующих 

регионах: Смоленская область, Республика Марий Эл, Ульяновская область, 

Тюменская область, Алтайский край, Омская область. 

Среднее значение по девятому кластеру 0,25907 по второму фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 69,8 года в следующих 

регионах: Ярославская область, Республика Коми, Архангельская область, 

Удмуртская Республика, Красноярский край, Хабаровский край, Амурская 

область, Сахалинская область. 

Среднее значение по шестому кластеру 0,30036 по второму фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 75,57 года в следующих 
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регионах: Республика Дагестан, Республика Ингушетия, Чеченская 

Республика. 

Среднее значение по четвертому кластеру 1,1194 по второму фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 71,44 года в следующих 

регионах: Калужская область, Ненецкий автономный округ, Краснодарский 

край, Ростовская область, Республика Башкортостан, Республика Татарстан, 

Пермский край, Нижегородская область, Челябинская область, Свердловская 

область. 

Среднее значение по первому кластеру 1,1996 по второму фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 72,16 года в следующих 

регионах: Белгородская область, Воронежская область, Липецкая область, 

Тамбовская область. 

Среднее значение по двенадцатому кластеру 2,3448 по второму 

фактору сопоставим со средней продолжительностью жизни 76,0  лет в 

Москве и Санкт-Петербурге.  

Построим  диаграмму рассеяния кластеров в системе координат 

«ОПЖ» и «среднее значение второго фактора». 

 

Рисунок 4. Диаграмма рассеяния кластеров в системе координат 

«ОПЖ» и «среднее значение второго фактора». 
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Из построенного графика видно, что есть возможность установить 

прямую зависимость средней продолжительности жизни от второго фактора, 

который показывает социальное неравенство (финансовое благополучие). 

Можно заметить, что в основном при увеличении среднего значения кластера 

идет увеличение ожидаемой продолжительности жизни. 

Можно сделать предварительный вывод, что финансовое благополучие 

характеризирует ОПЖ. 

 

Таблица 13. Множественное сравнение средних по кластерам для 

четвертого фактора (качество жизни) 

 

   

Наибольшее среднее значение (1,4989) по четвертому фактору 

достигается в одиннадцатом кластере, соответствующие ему регионы России: 

Республика Алтай, Республика Бурятия, Республика Тыва, Забайкальский 

край, Республика Саха (Якутия), Еврейская автономная область. Средняя 

продолжительность жизни в перечне республик 68,17 лет. 

Наименьшее среднее значение (-2,457) по четвертому фактору 

достигается в двенадцатом кластере. В состав кластера входят города Москва 

и Санкт-Петербург со средней продолжительностью жизни 76,0 лет. 

Рассмотрим и промежуточные  значения (в порядке возрастания). 

Среднее значение по пятому кластеру -1,374 по четвертому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 73,8 года в следующих 
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регионах: Республика Калмыкия, Республика Крым, Кабардино-Балкарская 

Республика, Карачаево-Черкесская Республика, Республика Северная 

Осетия-Алания. 

Среднее значение по десятому кластеру -1,325 по четвертому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 68,83 года в следующих 

регионах: Камчатский край, Магаданская область. 

Среднее значение по восьмому кластеру -1,092 по четвертому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 71,9  года в следующих 

регионах: Московская область, Тульская область, Калининградская область, 

Мурманская область, Волгоградская область, г. Севастополь, 

Ставропольский край, Самарская область, Ханты-Мансийский округ – Юрга, 

Новосибирская область, Томская область. 

Среднее значение по тринадцатому кластеру -0,3457 по четвертому 

фактору сопоставим со средней продолжительностью жизни 64,42  года в 

Чукотском автономном округе. 

Среднее значение по третьему кластеру -0,3111 по четвертому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 71,73  года в следующих 

регионах: Курская область, Орловская область, Рязанская область, 

Республика Адыгея, Астраханская область, Республика Мордовия, 

Чувашская Республика, Оренбургская область, Пензенская область, 

Саратовская область. 

Среднее значение по шестому кластеру 0,06211 по четвертому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 75,57  года в следующих 

регионах: Республика Дагестан, Республика Ингушетия, Чеченская 

Республика. 

Среднее значение по четвертому кластеру 0,35102 по четвертому 

фактору сопоставим со средней продолжительностью жизни 71,44 года в 

следующих регионах: Калужская область, Ненецкий автономный округ, 

Краснодарский край, Ростовская область, Республика Башкортостан, 
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Республика Татарстан, Пермский край, Нижегородская область, Челябинская 

область, Свердловская область. 

Среднее значение по девятому кластеру 0,35364 по четвертому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 69,8 года в следующих 

регионах: Ярославская область, Республика Коми, Архангельская область, 

Удмуртская Республика, Красноярский край, Хабаровский край, Амурская 

область, Сахалинская область. 

Среднее значение по второму кластеру 0,45343 по четвертому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 70,71 года в следующих 

регионах: Смоленская область, Республика Марий Эл, Ульяновская область, 

Тюменская область, Алтайский край, Омская область. 

Среднее значение по седьмому кластеру 0,50048 по четвертому 

фактору сопоставим со средней продолжительностью жизни 65,32 года в 

следующих регионах: Владимирская область, Ивановская область, Тверская 

область, Республика Карелия, Вологодская область, Ленинградская область, 

Новгородская область, Псковская область, Кировская область, Курганская 

область, Республика Хакасия, Иркутская область, Кемеровская область, 

Приморский край.  

Среднее значение по первому кластеру 0,81212 по четвертому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 72,16 года в следующих 

регионах: Белгородская область, Воронежская область, Липецкая область, 

Тамбовская область. 

Построим  диаграмму рассеяния кластеров в системе координат 

«ОПЖ» и «среднее значение четвертого фактора». 
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Рисунок 5. Диаграмма рассеяния кластеров в системе координат 

«ОПЖ» и «среднее значение четвертого фактора». 

Из построенного графика видно, что есть возможность установить 

связь между средней продолжительности жизни от четвертого фактора, 

который показывает качество жизни. Можно заметить, что в основном при 

уменьшении среднего значения фактора идет увеличение ожидаемой 

продолжительности жизни.  

 Так, например, при самом высоком уровне жизни в Москве и Санкт-

Петербурге наблюдается наибольшая продолжительность жизни. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Диаграмма рассеивания ОПЖ по четвертому фактору

Среднее значение фактора

С
р

е
д

н
я
я
 п

р
о

д
о

л
ж

и
т
е

л
ь
н
о

с
т
ь
 ж

и
з
н
и

Кластер: 1(4)

Кластер: 2(6)

Кластер: 3(10)

Кластер: 4(10)

Кластер: 5(5)

Кластер: 6(3)

Кластер: 7(14)

Кластер: 8(11)

Кластер: 9(8)

Кластер: 10(2)

Кластер: 11(6)

Кластер: 12(2)

Кластер: 13(1)
-3,0 -2,5 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

62

64

66

68

70

72

74

76

78



58 
 

Таблица 14. Множественное сравнение средних по кластерам для пятого 

фактора (уровень медицинского обслуживания) 

 

Из таблицы мы видим следующее: наибольшее среднее значение 

(4,1157) по пятому фактору достигается в тринадцатом кластере, 

соответствует Чукотскому автономному округу. Средняя продолжительность 

жизни в перечне республик 64,42 года. 

Наименьшее среднее значение (-1,837) по пятому фактору достигается 

в шестом кластере. В состав кластера входят следующие регионы:  

Республика Дагестан, Республика Ингушетия, Чеченская Республика со 

средней продолжительностью жизни 75,57 года. 

Рассмотрим и промежуточные  значения (в порядке возрастания). 

Среднее значение по четвертому кластеру -0,5528 по пятому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 71,44 года в следующих 

регионах: Калужская область, Ненецкий автономный округ, Краснодарский 

край, Ростовская область, Республика Башкортостан, Республика Татарстан, 

Пермский край, Нижегородская область, Челябинская область, Свердловская 

область. 

Среднее значение по седьмому кластеру -0,5422 по пятому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 65,32 года в следующих 

регионах: Владимирская область, Ивановская область, Тверская область, 

Республика Карелия, Вологодская область, Ленинградская область, 

Новгородская область, Псковская область, Кировская область, Курганская 
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область, Республика Хакасия, Иркутская область, Кемеровская область, 

Приморский край. 

Среднее значение по восьмому кластеру -0,5007 по пятому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 71,9 года в следующих 

регионах: Московская область, Тульская область, Калининградская область, 

Мурманская область, Волгоградская область, г. Севастополь, 

Ставропольский край, Самарская область, Ханты-Мансийский округ – Юрга, 

Новосибирская область, Томская область. 

Среднее значение по первому кластеру 0,02091 по пятому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 72,16 года в следующих 

регионах: Белгородская область, Воронежская область, Липецкая область, 

Тамбовская область. 

Среднее значение по второму кластеру 0,04533 по пятому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 70,71 года в следующих 

регионах: Смоленская область, Республика Марий Эл, Ульяновская область, 

Тюменская область, Алтайский край, Омская область. 

Среднее значение по третьему кластеру 0,16712 по пятому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 71,73 года в следующих 

регионах: Курская область, Орловская область, Рязанская область, 

Республика Адыгея, Астраханская область, Республика Мордовия, 

Чувашская Республика, Оренбургская область, Пензенская область, 

Саратовская область. 

Среднее значение по пятому кластеру 0,19450 по пятому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 73,8 года в следующих 

регионах: Республика Калмыкия, Республика Крым, Кабардино-Балкарская 

Республика, Карачаево-Черкесская Республика, Республика Северная 

Осетия-Алания. 

Среднее значение по девятому кластеру 0,73182 по пятому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 69,8 года в следующих 

регионах: Ярославская область, Республика Коми, Архангельская область, 
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Удмуртская Республика, Красноярский край, Хабаровский край, Амурская 

область, Сахалинская область. 

Среднее значение по двенадцатому кластеру 0,80414 по пятому 

фактору сопоставим со средней продолжительностью жизни 76,0 года в 

городах Москва и Санкт-Петербург. 

Среднее значение по одиннадцатому кластеру 0,99415 по пятому 

фактору сопоставим со средней продолжительностью жизни 68,17 года в 

следующих регионах: Республика Алтай, Республика Бурятия, Республика 

Тыва, Забайкальский край, Республика Саха (Якутия), Еврейская автономная 

область. 

Среднее значение по десятому кластеру 2,0235 по пятому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 68,83 года в следующих 

регионах: Камчатский край, Магаданская область. 

Построим  диаграмму рассеяния кластеров в системе координат 

«ОПЖ» и «среднее значение пятого фактора». 

 

Рисунок 6. Диаграмма рассеяния кластеров в системе координат 

«ОПЖ» и «среднее значение пятого фактора». 
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Из построенного графика видно, что сложно установить прямую связь 

средней продолжительности жизни от пятого фактора, который показывает 

уровень медицинского обслуживания. Следовательно, среднее значение 

продолжительности жизни характеризуется совокупностью нескольких 

факторов. 

 

Таблица 15. Множественное сравнение средних по кластерам для шестого 

фактора (плотность населения) 

 

 Из таблицы мы видим следующее: наибольшее среднее значение 

(1,1557) по шестому фактору достигается в первом кластере, соответствует 

следующим регионам: Белгородская область, Воронежская область, 

Липецкая область, Тамбовская область. Средняя продолжительность жизни в 

перечне республик 72,16 года. 

Наименьшее среднее значение (-3,306) по шестому фактору 

достигается в шестом кластере. В состав кластера входят следующие 

регионы:  Республика Дагестан, Республика Ингушетия, Чеченская 

Республика со средней продолжительностью жизни 75,57 года. 

Рассмотрим и промежуточные  значения (в порядке возрастания). 

Среднее значение по одиннадцатому кластеру -1,289 по шестому 

фактору сопоставим со средней продолжительностью жизни 68,17 года в 

следующих регионах: Республика Алтай, Республика Бурятия, Республика 

Тыва, Забайкальский край, Республика Саха (Якутия), Еврейская автономная 

область. 
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 Среднее значение по тринадцатому кластеру -1,146 по шестому 

фактору сопоставим со средней продолжительностью жизни 64,42 года в 

Чукотском автономном округе. 

Среднее значение по двенадцатому кластеру -0,9332 по шестому 

фактору сопоставим со средней продолжительностью жизни 76,0 года в 

Москве и Санкт-Петербурге. 

Среднее значение по пятому кластеру -0,3569 по шестому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 73,8 года в следующих 

регионах: Республика Калмыкия, Республика Крым, Кабардино-Балкарская 

Республика, Карачаево-Черкесская Республика, Республика Северная 

Осетия-Алания. 

Среднее значение по девятому кластеру -0,1746 по шестому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 69,8 года в следующих 

регионах: Ярославская область, Республика Коми, Архангельская область, 

Удмуртская Республика, Красноярский край, Хабаровский край, Амурская 

область, Сахалинская область. 

Среднее значение по восьмому кластеру 0,00527 по шестому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 71,9 года в следующих 

регионах: Московская область, Тульская область, Калининградская область, 

Мурманская область, Волгоградская область, г. Севастополь, 

Ставропольский край, Самарская область, Ханты-Мансийский округ – Юрга, 

Новосибирская область, Томская область. 

Среднее значение по четвертому кластеру 0,01409 по шестому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 71,44 года в следующих 

регионах: Калужская область, Ненецкий автономный округ, Краснодарский 

край, Ростовская область, Республика Башкортостан, Республика Татарстан, 

Пермский край, Нижегородская область, Челябинская область, Свердловская 

область. 

Среднее значение по второму кластеру 0,38280 по шестому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 70,71 года в следующих 
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регионах: Смоленская область, Республика Марий Эл, Ульяновская область, 

Тюменская область, Алтайский край, Омская область. 

 Среднее значение по седьмому кластеру 0,41351 по шестому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 65,32 года в следующих 

регионах: Владимирская область, Ивановская область, Тверская область, 

Республика Карелия, Вологодская область, Ленинградская область, 

Новгородская область, Псковская область, Кировская область, Курганская 

область, Республика Хакасия, Иркутская область, Кемеровская область, 

Приморский край. 

 Среднее значение по третьему кластеру 0,76142 по шестому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 71,73 года в следующих 

регионах: Курская область, Орловская область, Рязанская область, 

Республика Адыгея, Астраханская область, Республика Мордовия, 

Чувашская Республика, Оренбургская область, Пензенская область, 

Саратовская область. 

 Среднее значение по десятому кластеру 1,0716 по шестому фактору 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 68,83 года в следующих 

регионах: Камчатский край, Магаданская область. 

Построим  диаграмму рассеяния кластеров в системе координат 

«ОПЖ» и «среднее значение пятого фактора». 
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Рисунок 7. Диаграмма рассеяния кластеров в системе координат 

«ОПЖ» и «среднее значение шестого фактора». 

Из построенного графика видно, что сложно установить прямую связь 

средней продолжительности жизни от шестого фактора, который показывает 

плотность населения. Следовательно, среднее значение продолжительности 

жизни характеризуется совокупностью нескольких факторов. 

Таблица 16. Множественное сравнение средних по кластерам для ОПЖ 

 

 Из таблицы мы видим следующее: наибольшее среднее значение 

(1,0764) по ОПЖ достигается в шестом кластере, соответствует следующим 

регионам: Республика Дагестан, Республика Ингушетия, Чеченская 
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Республика. Средняя продолжительность жизни в перечне республик 75,57 

года. 

Наименьшее среднее значение (-1,157) по ОПЖ достигается в 

тринадцатом кластере. В состав кластера входит  Чукотский автономный 

округ со средней продолжительностью жизни 64,42 года. 

Рассмотрим и промежуточные  значения (в порядке возрастания). 

Среднее значение по одиннадцатому кластеру -0,5135 по ОПЖ 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 68,17 года в следующих 

регионах: Республика Алтай, Республика Бурятия, Республика Тыва, 

Забайкальский край, Республика Саха (Якутия), Еврейская автономная 

область. 

Среднее значение по десятому кластеру -0,3995 по ОПЖ сопоставим со 

средней продолжительностью жизни 69,8 года в следующих регионах: 

Ярославская область, Республика Коми, Архангельская область, Удмуртская 

Республика, Красноярский край, Хабаровский край, Амурская область, 

Сахалинская область. 

Среднее значение по девятому кластеру -0,2327 по ОПЖ сопоставим со 

средней продолжительностью жизни 68,83 года в следующих регионах: 

Камчатский край, Магаданская область. 

Среднее значение по седьмому кластеру -0,2217 по ОПЖ сопоставим со 

средней продолжительностью жизни 65,32 года в следующих регионах: 

Владимирская область, Ивановская область, Тверская область, Республика 

Карелия, Вологодская область, Ленинградская область, Новгородская 

область, Псковская область, Кировская область, Курганская область, 

Республика Хакасия, Иркутская область, Кемеровская область, Приморский 

край. 

Среднее значение по второму кластеру -0,0686 по ОПЖ сопоставим со 

средней продолжительностью жизни 70,71 года в следующих регионах: 

Смоленская область, Республика Марий Эл, Ульяновская область, 

Тюменская область, Алтайский край, Омская область. 
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Среднее значение по четвертому кластеру 0,05206 по ОПЖ сопоставим 

со средней продолжительностью жизни 71,44 года в следующих регионах: 

Калужская область, Ненецкий автономный округ, Краснодарский край, 

Ростовская область, Республика Башкортостан, Республика Татарстан, 

Пермский край, Нижегородская область, Челябинская область, Свердловская 

область. 

Среднее значение по третьему кластеру 0,09847 по ОПЖ сопоставим со 

средней продолжительностью жизни 71,73 года в следующих регионах: 

Курская область, Орловская область, Рязанская область, Республика Адыгея, 

Астраханская область, Республика Мордовия, Чувашская Республика, 

Оренбургская область, Пензенская область, Саратовская область. 

 Среднее значение по восьмому кластеру 0,12804 по ОПЖ сопоставим 

со средней продолжительностью жизни 71,9 года в следующих регионах: 

Московская область, Тульская область, Калининградская область, 

Мурманская область, Волгоградская область, г. Севастополь, 

Ставропольский край, Самарская область, Ханты-Мансийский округ – Юрга, 

Новосибирская область, Томская область. 

 Среднее значение по первому кластеру 0,12804 по ОПЖ сопоставим со 

средней продолжительностью жизни 72,16 года в следующих регионах: 

Белгородская область, Воронежская область, Липецкая область, Тамбовская 

область. 

Среднее значение по пятому кластеру 0,45408 по ОПЖ сопоставим со 

средней продолжительностью жизни 73,8 года в следующих регионах: 

Республика Калмыкия, Республика Крым, Кабардино-Балкарская 

Республика, Карачаево-Черкесская Республика, Республика Северная 

Осетия-Алания. 

Среднее значение по двенадцатому кластеру 0,83118 по ОПЖ 

сопоставим со средней продолжительностью жизни 76,0 года в г. Москва, г. 

Санкт-Петербург. 
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 Теперь рассмотрим совокупность всех факторов и кластеров, пользуясь 

таблицей 17. 

Таблица 17. Кластеры 

Номер 

кластера 

Субъекты страны Средняя 

продолж

ительно

сть 

жизни 

(СПЖ) 

Регионы 

1 Юго-западная 

часть 

центрального 

региона РФ 

72,16 Белгородская область, 

Воронежская область, Липецкая 

область, Тамбовская область 

2 Западные часть 

центрального, 

приволжского и 

сибирского 

регионов РФ 

70,71 Смоленская область, Республика 

Марий Эл, Ульяновская область, 

Тюменская область, Алтайский 

край, Омская область 

3 Центральная часть 

северо-западного и 

южная часть 

приволжского 

регионов РФ 

71,73 Курская область, Орловская 

область, Рязанская область, 

Республика Адыгея, Астраханская 

область, Республика Мордовия, 

Чувашская Республика, 

Оренбургская область, Пензенская 

область, Саратовская область 

4 Приволжский и 

северная часть 

уральского 

регионов РФ 

71,44 Калужская область, Ненецкий 

автономный округ, Краснодарский 

край, Ростовская область, 

Республика Башкортостан, 

Республика Татарстан, Пермский 

край, Нижегородская область, 

Челябинская область, 

Свердловская область 

5 Южный регион РФ 73,8 Республика Калмыкия, Республика 

Крым, Кабардино-Балкарская 

Республика, Карачаево-Черкесская 

Республика, Республика Северная 

Осетия-Алания 

6 Юг приволжского 

региона РФ 

75,57 Республика Дагестан, Республика 

Ингушетия, Чеченская Республика 

7 Западная часть 

северо-западного и 

южная часть 

65,32 Владимирская область, Ивановская 

область, Тверская область, 

Республика Карелия, Вологодская 
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сибирского 

регионов РФ 

область, Ленинградская область, 

Новгородская область, Псковская 

область, Кировская область, 

Курганская область, Республика 

Хакасия, Иркутская область, 

Кемеровская область, Приморский 

край 

8 Юг Уральского 

региона РФ 

71,9 Московская область, Тульская 

область, Калининградская область, 

Мурманская область, 

Волгоградская область, г. 

Севастополь, Ставропольский 

край, Самарская область, Ханты-

Мансийский округ – Юрга, 

Новосибирская область, Томская 

область 

9 Большая часть 

северо-западный, 

центральная часть 

сибирский и 

южная часть 

Дальневосточного 

регионы РФ 

69,8 Ярославская область, Республика 

Коми, Архангельская область, 

Удмуртская Республика, 

Красноярский край, Хабаровский 

край, Амурская область, 

Сахалинская область 

10 Северо-восточная 

часть 

дальневосточного 

региона РФ 

68,83 Камчатский край, Магаданская 

область 

11 Дальневосточный 

и южная часть 

сибирского 

региона РФ 

68,17 Республика Алтай, Республика 

Бурятия, Республика Тыва, 

Забайкальский край, Республика 

Саха (Якутия), Еврейская 

автономная область 

12 Крупнейшие 

города 

центрального и 

северо-западного 

региона РФ 

76,0 г. Москва, г. Санкт-Петербург 

13 Северо-восток 

дальневосточного 

региона РФ 

64,42 Чукотский автономный округ 
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Рисунок 8. График зависимости кластеров и средних значений по каждому 

фактору в системе координат «среднее значение по каждому фактору» и 

«номер кластера» 

Итак, подведем итоги по первому кластеру: средняя 

продолжительность жизни – 72,16 года, что соответствует средней ПЖ по РФ 

в 2016 году, где это величина составляет 72,1 года. Наблюдается самое 

низкое значение по первому фактору (распространение вредных привычек), 

одно из наиболее высоких показателей по второму фактору (финансовое 

благополучие), что скорее всего имеет прямую зависимость. Сравнительно 

высокие показатели плотность населения (шестой фактор) и качество жизни 

(четвертый фактор), что не удивительно для  центрального региона РФ. 

Средний уровень медицинского обслуживания (пятый фактор).  

Во втором кластере средняя продолжительность жизни также 

находится в пределах средней ПЖ по России – 70,71. Видно, что показатели 

по всем факторам достаточно близки между собой, то есть примерно на 

уровне находятся значения первого, второго и пятого факторов, которые чуть 

ниже нормы, и также близки значения четвертого и шестого факторов, 

которые чуть выше нормы. Это объясняется «разбросом» регионов по стране, 

входящих в кластер. 

CL1; LS Means

Wilks lambda=,00057, F(72, 370,32)=15,153, p=0,0000

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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В третьем кластере заметно уменьшение (по отношению к первому 

кластеру) среднего значения первого и четвертого фактора, увеличение 

среднего значения по шестому фактору и почти не меняется среднее 

значение по второму фактору (по сравнению со вторым кластером), что 

немного отражается на средней продолжительности жизни данного кластера 

в лучшую сторону. Значит можно сделать вывод о том, что плотность 

населения (шестой фактор) в небольшой степени характеризует на СПЖ  в 

данных регионах. 

Наблюдаются средние значения по ряду факторов для четвертого 

кластера: распространенность вредных привычек (первый фактор), качество 

жизни (четвертый фактор) и плотность населения (шестой фактор). Высоко 

значение второго фактора, отвечающего за социальное неравенство. Низкий 

уровень медицинского обслуживания (пятый фактор). В совокупности эти 

факторы влияют на СПЖ  в этом кластере, значение которой составляет 

71,44, что тоже находится в пределах СПЖ по России, что не удивительно, 

так как области «равномерно раскиданы» по западной части РФ. 

В пятом кластере можно заметить, что значение ОПЖ принимает 

значение, равное 73,8 года, это можно связать с тем, что среднее значение по 

пятому фактору (уровень медицинского обслуживания) усредняется и 

существенно изменяется среднее значение по первому, второму и четвертому 

факторам, что положительно влияет на СПЖ (так как идет обратная 

зависимость). Так можно судить о том, что значение по шестому фактору 

(плотность населения) не оказывает существенное влияние на 

продолжительность жизни.  

В шестом кластере СПЖ принимает почти максимальное значение 

(75,57). Довольно странно, что среднее значение первого фактора 

(распространенность вредных привычек) одно из наиболее высоких 

(возможно это результат погрешности вычислений). А вот значение шестого 

фактора (плотность населения) самая низкая относительно всего 

исследования, но если обратить внимание на другие кластеры (а точнее 
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взаимосвязи шестого фактора с СПЖ, то можно заметить, что в целом 

продолжительность жизни не зависит от плотности населения). Также 

достаточно низкий пятый фактор, что может объясняться тем, что идет 

существенная нехватка медицинского персонала (что подтверждает 

статистика и данные на официальных сайтах). Средние значения по второму 

и четвертому факторам, что тоже является нормой для этих регионов РФ. 

В седьмом факторе замечаем, что все показатели снова 

«группируются», то есть находятся примерно на одном и том же уровне 

относительно друг друга. Средняя продолжительность жизни вновь на 

уровне 65,32, что существенно меньше СПЖ по России. Первый фактор 

принимает почти максимальное значение (смотря на весь график в целом). 

Возможно, именно первый фактор влияет на резкое уменьшение значения 

СПЖ в регионах этого кластера. 

В восьмом кластере можно наблюдать небольшое отличие значения 

СПЖ по сравнению со значением по седьмому кластеру. И изменение 

среднего значения первого фактора, остальные факторы находятся в 

приделах нормы. Значит можно говорить о том, что видна зависимость 

продолжительности жизни и первого фактора. 

Поведение СПЖ и первого фактора в девятом кластере подтверждает 

наблюдение: увеличение среднего значения первого фактора приводит к 

уменьшению продолжительности жизни в этих регионах. Так же можно 

заметить увеличение значений по остальным факторам. 

 Десятый кластер, СПЖ которого равно 68,83 года. Снова можно 

заметить, что есть взаимосвязь первого фактора и продолжительности жизни. 

Видна связь шестого фактора и его связь с пятым  фактором (можно сделать  

вывод, что от плотности населения зависит уровень медицинского 

обслуживания). 

В одиннадцатом кластере начинается значимый и заметный разброс по 

всем средним значениям факторов. Уменьшается первый, пятый и шестой 

факторы, что не вписывается в «модель реакции», так как ранее замечалось, 
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что при уменьшении плотности населения увеличивается СПЖ. Но 

подтверждает прямую взаимосвязь шестого и пятого факторов. Довольно 

сильно увеличивается второй и четвертый факторы. 

По двенадцатому кластеру нельзя ничего сказать однозначно, так как 

идет резкое изменение значений по всем факторам в сравнении с 

предыдущим кластером.  Можно заметить, что четвертый фактор принимает 

наименьшее значение из всех. Но увеличивается среднее значение 

продолжительности жизни до 76,0 года (максимальное значение СПЖ) и 

второй фактор (социальное неравенство). Уменьшается плотность населения 

(шестой фактор). Пятый фактор практически не меняет своего значения. В 

целом заметна обратная зависимость четвертого фактора и СПЖ. 

В тринадцатом кластере видим максимальные значения по второму и 

пятому факторам. Резко сокращается СПЖ и принимает самое маленькое 

среднее значение (64,42 года).  

Итак, СПЖ не зависит от шестого фактора (плотности  населения). 

Есть обратная связь между первым, четвертым и пятым факторами и СПЖ. 

Прямая взаимосвязь со вторым фактором, исключениями являются пятый и 

тринадцатый кластеры. 
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3. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

Целью данного раздела работы является экономическое обоснование 

дипломного проекта. Необходимо рассмотреть следующие вопросы: 

 организация и планирование комплекса работ на создание проекта; 

 стоимостная оценка разработки; 

 оценка уровня научной новизны. 

 3.1. Оценка коммерческого потенциала и перспективности 

проведения научных исследований с позиции ресурсоэффективности и 

ресурсосбережения 

Трудоемкость выполнения ВКР оценивается экспертным путем в 

человеко-днях и носит вероятностный характер, т.к. зависит от множества 

трудно учитываемых факторов.  

Для выполнения работы должны быть задействованы исполнители. 

Ими могут быть: 

 руководитель проекта (Р); 

 исполнитель (И). 

Разделим выполнение дипломной работы на этапы, представленные в 

таблице 18. 

Таблица 18. Комплекс работ по разработке проекта 

№ 

раб. Наименование работ 

Исполнители 

Подготовительный 

1 Составление и утверждение ТЗ: 

 Выбор темы и описание задания. 

И, Р 

2 Подбор и изучение материалов по теме: 

 Нахождение статей по теме; 

 Изучение книг по статистическому анализу. 

И, Р 
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Исследование и анализ предметной области 

3 Сбор исходных данных.  И 

4 Выбор методов исследования.  

Выбраны: математические методы 

И, Р 

5 Календарное планирование работ по теме: 

Выбраны сроки выполнения отдельных частей 

исследования и работы в целом. 

И, Р 

Теоретические и экспериментальные исследования 

6 Применение выбранных методов к данным, т.е. 

применение полученной модели к исходным данным. 

И 

Обобщение и оценка результатов 

7 Анализ результатов работы, который отражен в 

выводах и результатах, а также в заключении. 

И 

8 Составление отчета по работе. И 

 

3.1.1 Продолжительность этапов работ 

Для определения вероятных (ожидаемых) значений продолжительности 

работ tожприменяется формула: 

5

23 maxmin tt
tож





,                                         

где tmin  – минимальная продолжительность работы, дн.; 

tmax– максимальная продолжительность работы, дн.; 

Для построения линейного графика необходимо рассчитать 

длительность этапов в рабочих днях, а затем перевести ее в календарные дни. 

Расчет продолжительности выполнения каждого этапа в рабочих днях (ТРД) 

ведется по формуле: 

𝑇РД =
𝑡ож

𝐾ВН
∙ 𝐾Д  

где  tож – продолжительность работы, дн.; 
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 Kвн – коэффициент выполнения работ, учитывающий влияние внешних 

факторов на соблюдение предварительно определенных длительностей, в 

частности, возможно Kвн = 1; 

 КД коэффициент, учитывающий дополнительное время на 

компенсацию непредвиденных задержек и согласование работ (КД = 1,2) 

Расчет продолжительности этапа в календарных днях ведется по 

формуле: 

𝑇КД = 𝑇РД ∙ 𝑇К,  

где TКД – продолжительность выполнения этапа в календарных днях; 

TК – коэффициент календарности, позволяющий перейти от 

длительности работ в рабочих днях к их аналогам в календарных днях, и  

рассчитываемый по формуле: 

ТК =
ТКАЛ

ТКАЛ − ТВД − ТПД
  

где TКАЛ – календарные дни (TКАЛ = 365); 

TВД – выходные дни (TВД = 52); 

TПД – праздничные дни (TПД = 10). 

ТК =
365

365 − 52 − 10
= 1,2 

В таблице 19 определена продолжительность этапов работ и их 

трудоемкость по исполнителям, занятым на каждом этапе. В столбцах (3−5) 

реализован экспертный способ по формуле 
5

23 maxmin tt
tож





. Столбцы 6 и 7 

содержат величины трудоемкости этапа для каждого из двух участников 

проекта (научный руководитель и исполнитель) с учетом коэффициента КД = 

1,2. Каждое из них в отдельности не может превышать соответствующее 

значение tож*КД. Столбцы 8 и 9 содержат те же трудоемкости, выраженные в 

календарных днях путем дополнительного умножения на ТК (здесь оно равно 

1,2). Итог по столбцу 5 дает общую ожидаемую продолжительность работы 

над проектом в рабочих днях, итоги по столбцам 8 и 9 – общие трудоемкости 
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для каждого из участников проекта. Две последних величины далее будут 

использованы для определения затрат на оплату труда участников и прочие 

затраты.Величины трудоемкости этапов по исполнителям ТКД (данные 

столбцов 8 и 9 кроме итогов) позволяют построить линейный график 

осуществления проекта (Таблица 19). 
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Таблица 19. Трудозатраты на выполнение проекта 

Этап 

 
Исполнители 

Продолжительность 

работ, дни 

Трудоемкостьработ по исполнителям 

чел.- дн. 

TРД TКД 

tmin tmax tож Р И Р И 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Постановка задачи Р 2 4 2,8 3,36 - 4,032 - 

Разработка и утверждение 

технического задания (ТЗ) 
И, Р 1 4 2,2 2,64 2,64 3,168 3,168 

Подбор и изучение материалов 

по тематике 
И, Р 9 20 13,4 16,08 16,08 19,296 19,296 

Обсуждение литературы И, Р 5 8 6,2 7,44 7,44 8,928 8,928 

Выбор объектов исследования И 2 6 3,6 - 4,32 - 5,184 

Выборметодовисследования И, Р 2 5 3,2 3,84 3,84 4,608 4,608 

Разработкакалендарногоплана И, Р 1 5 2,6 3,12 3,12 3,744 3,744 

Сборисходныхданных И 15 20 17 - 20,4 - 24,48 

Расчетдополнительныхпарамет

ров 
И 5 6 5,4 - 6,48 - 7,776 

Обработкаданных И 7 9 7,8 - 9,36 - 11,232 

Оформление расчетно-

пояснительной записки 
И 6 9 7,2 - 8,64 - 10,368 

Оформление графического 

материала 
И 5 6 5,4 - 6,48 - 7,776 
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Подведение итогов И, Р 5 8 6,2 7,44 7,44 8,928 8,928 

Итого:    71,4 36,48 82,32 43,776 98,784 
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Таблица 20. Линейный график работ  

№ Р И 
Февраль Март Апрель Май 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

1 4,032 -             

2 3,168 3,168             

3 19,296 19,296  

 

           

4 8,928 8,928  

 

           

5 - 5,184   

 

          

6 4,608 4,608    

 

         

7 3,744 3,744             

8 - 24,48             

9 - 7,776             

10 - 11,232             

11 - 10,368             

12 - 7,776             

13 8,928 8,928             

Р −              И−



3.2 Расчет сметы затрат на выполнение проекта 

Определение затрат на выполнение ВКР производится путем 

составления калькуляции по отдельным статьям затрат всех видов 

необходимых ресурсов. Калькуляция является основным документом, на 

основании которого осуществляется планирование и учет затрат на научные 

исследования.  

3.2.1 Расчет затрат на материалы 

Данная статья отражает стоимость всех материалов, используемых при 

разработке проекта, включая расходы на их приобретение и, при 

необходимости доставку. Транспортные расходы (если таковые имеются) 

принимаются в пределах 3-5% от стоимости материалов. 

Расчет затрат на материалы производится в таблице. 

Таблица 21 Затраты на материалы 

Наименование 

материалов и 

покупных изделий 

Единица 

измерения 
Кол-во 

Цена за 

ед., руб. 

Сумма, 

руб. 

Бумага, формат А4 Пачка 1 218 218 

Картридж HP122, 

черный 

Штук 1 630 630 

Flashcard, 4 Гб Штук 1 500 500 

Ручка Штук 1 15 15 

Блокнот Штук 1 50 50 

Ноутбук Штук 1 45000 45000 

Итого 46413 

 

Допустим, что ТЗР составляют 5 % от отпускной цены материалов, тогда 

расходы на материалы с учетом ТЗР равны Смат = 46413 * 1,05 = 48733,65 руб. 



81 
 

3.2.2 Расчет заработной платы 

В этой статье расходов планируется и учитывается основная заработная 

плата исполнителей, непосредственно участвующих в проектировании разработки 

Среднедневная тарифная заработная плата (ЗПдн-т) рассчитывается по    формуле: 

ЗПдн-т = МО/25,083                   

учитывающей, что в году 301 рабочий день и, следовательно, в месяце в среднем 

25,083 рабочих дня (при шестидневной рабочей неделе). 

Затраты времени по каждому исполнителю в рабочих днях с округлением до 

целого взяты из таблицы 2. Для учета в ее составе премий, дополнительной 

зарплаты и районной надбавки используется следующий ряд коэффициентов: КПР  

= 1,1; Кдоп.ЗП = 1,188; Кр = 1,3. Таким образом, для перехода от тарифной (базовой) 

суммы заработка исполнителя, связанной  с участием в проекте, к 

соответствующему полному заработку (зарплатной части сметы) необходимо 

первую умножить на интегральный коэффициент Ки = 1,1* 1,188*1,3 = 1,699.  

Таблица 22. Затраты на заработную плату 

Исполнитель Оклад, 

руб./мес. 

Среднедневная            

ставка, 

руб./раб.день 

Затраты 

времени, 

раб.дни 

Коэффициент Фонд 

з/платы, 

руб. 

НР 33 664 1342,09 37 1,699 84 367,8 

И 
   15 

470  
616,75 83 1,62 82 928,2 

Итого: 167 296 

 

3.2.3 Расчет затрат на социальный налог 

Затраты на единый социальный налог (ЕСН), включающий в себя 

отчисления в пенсионный фонд, на социальное и медицинское страхование, 

составляют 30 % от полной заработной платы по проекту, т.е. Ссоц. = Cзп*0,3. 

Итак, в нашем случае Ссоц. = 167 296* 0,3 = 50 188,8 руб. 
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3.2.4 Расчет затрат на электроэнергию 

Данный вид расходов включает в себя затраты на электроэнергию, 

потраченную в ходе выполнения проекта на работу используемого 

оборудования, рассчитываемые по формуле: 

 

Сэл.об. = Pоб ∙tоб ∙ ЦЭ 

где PОБ – мощность, потребляемая оборудованием, кВт; 

       ЦЭ – тариф на 1 кВт∙час; 

tоб – время работы оборудования, час. 

Для ТПУ ЦЭ = 5,748 руб./квт∙час (с НДС). 

Время работы оборудования вычисляется на основе итоговых данных таблицы 

для инженера (TРД) из расчета, что продолжительность рабочего дня равна 8  

часов.                                                            

tоб= TРД* Кt,  

где Кt 1– коэффициент использования оборудования по времени, равный 

отношению времени его работы в процессе выполнения проекта к TРД, 

определяется исполнителем самостоятельно. В ряде случаев возможно 

определение tоб путем прямого учета, особенно при ограниченном 

использовании соответствующего оборудования. 

Мощность, потребляемая оборудованием, определяется по формуле: 

PОБ = Pном. * КС  

где Pном. – номинальная мощность оборудования, кВт; 

KС 1 – коэффициент загрузки, зависящий от средней степени использования 

номинальной мощности. Для технологического оборудования малой мощности 

KС = 1. 

Расчет затрат на электроэнергию для технологических целей приведен в 

таблице 23. 
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Таблица 23. Затраты на электроэнергию технологическую 

Наименование 

оборудования 

Время работы 

оборудования 

tОБ,час 

Потребляемая 

мощность PОБ, 

кВт 

Затраты ЭОБ, 

руб. 

Персональный 

компьютер 
664*0,85 0,3 973,25 

Струйныйприн

тер 
30 0,1 17,24 

Итого: 990,49 

 

3.2.5 Расчет амортизационных расходов  

В статье «Амортизационные отчисления» рассчитывается амортизация 

используемого оборудования за время выполнения проекта.  

Используется формула        

САМ =
НА ∗ ЦОБ ∗ 𝑡рф ∗ 𝑛

𝐹Д
,  

где  НА – годовая норма амортизации единицы оборудования; 

ЦОБ – балансовая стоимость единицы оборудования с учетом ТЗР. 

FД – действительный годовой фонд времени работы соответствующего 

оборудования, берется из специальных справочников или фактического режима 

его использования в текущем календарном году.  

tрф – фактическое время работы оборудования  в ходе выполнения проекта, 

учитывается исполнителем проекта; 

n – число задействованных однотипных единиц оборудования. 

Cтоимость ПК 45000 руб., время использования 664 часов, тогда для него 

САМ(ПК) = (0,4*45000*664*1)/2408 = 4 963,46 руб. Стоимость принтера 12000 

руб., его FД = 500 час.; НА = 0,5; tрф = 2 час., тогда его САМ(Пр) = 

(0,5*12000*2*1)/500 = 360 руб. Итого начислено амортизации 5 323,46 руб. 
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3.2.6 Расчет прочих расходов 

В статье «Прочие расходы» отражены расходы на выполнение проекта, 

которые не учтены в предыдущих статьях, их следует принять равными 10% от 

суммы всех предыдущих расходов, т.е. 

Спроч. = (Смат + Сзп + Ссоц + Сэл.об. + Сам ) ∙ 0,1 

Для нашего случая это 

Спроч. = (48733,65 + 167 296+ 50 188,8 + 990,49+ 5 323,46) ∙ 0,1 = 27 253,24руб. 

3.2.7 Расчет общей себестоимости разработки 

Проведя расчет по всем статьям сметы затрат на разработку, можно 

определить общую себестоимость проекта «Макет демонстрационной модели 

принципов КТ». 

Таблица 24.  Смета затрат на разработку проекта 

Статья затрат Условное обозначение Сумма, руб. 

Материалы и покупные изделия Cмат 48733,65 

Основная заработная плата Cзп 167 296 

Отчисления в социальные фонды Cсоц 50 188,8 

Расходы на электроэнергию Сэл. 990,49 

Амортизационные отчисления Cам 5 323,46 

Прочие расходы Cпроч 27 253,24 

Итого: 299 785,64 

Таким образом, затраты на разработку составили C = 299 785,64 руб. 

3.2.8 Расчет прибыли 

Размер прибыли возьмем как 7 % от полной себестоимости проекта. В 

итоге она составит 20 984,9 руб.  

3.2.9  Расчет НДС 

НДС составляет 20% от суммы затрат на разработку и прибыли. В нашем 

случае это (299 785,64 + 20 984,9) * 0,2 = 320 770,54 * 0,2 = 64 154,11 руб. 
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3.2.10 Цена разработки НИР 

Цена равна сумме полной себестоимости, прибыли и НДС, в нашем 

случае 

ЦНИР(КР) = 299 785,64 + 20 984,9 + 64 154,11= 386 925,08 руб. 

3.3 Оценка экономической эффективности проекта 

Исследование имеет фундаментально-исследовательский характер. В общем 

случае экономическая оценка невозможна, так как требуются дополнительные 

исследования и дополнительная целевая информация о характере исследования 

полученных результатов. 
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4.Социальная ответственность 

Цель ВКР - изучение влияния социально - экономических факторов и 

характеристик социальной среды на ОПЖ российских регионов. Используя 

данные государственной статистики, мы осуществляем анализ связей между 

этими факторами и показателем продолжительности жизни в субъектах 

Российской Федерации.  

В современной жизни компьютер широко применяется в жизни человека: 

дома, в офисе, в магазине, в производстве и даже в бытовой технике. Другими 

словами, компьютеры прочно вошли в повседневную жизнь людей и их 

использование постоянно увеличивается. 

Несоблюдение требований безопасности приводит к тому, что при работе 

за компьютером сотрудник может ощущать дискомфорт: возникают головные 

боли и резь в глазах, появляются усталость и раздражительность. У некоторых 

людей нарушается сон, аппетит, ухудшается зрение, начинают болеть руки, 

шея, поясница и тому подобное. При ненормированной работе вполне 

возможно нервное истощение. 

Внедрение компьютерных технологий принципиально изменило характер 

труда и требования к организации и охране труда. Работники используют 

персональные ЭВМ (ПЭВМ) практически во всех отраслях деятельности как в 

производстве, так и в научно-исследовательских работах. Одновременно с 

этим, работая с компьютером, работник подвергается вредному воздействию, 

что может привести к различным профессиональным заболеваниям. 

4.1. Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности. 

4.1.1. Специальные (характерные для проектируемой рабочей зоны) 

правовые нормы трудового законодательства. 

На основании статьи 107 ТК РФ одним из видов времени отдыха 

признаются перерывы в процессе рабочего дня. 

Согласно статье 109 ТК РФ некоторые виды труда подразумевают 

необходимость предоставления работникам возможности отдохнуть в течение 

рабочего дня, что вызвано спецификой технологии, производства и условий 
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работы. Конкретный перечень таких работ и порядок предоставления 

соответствующих перерывов должны предусматриваться правилами 

внутреннего распорядка. 

В статье 27 Закона о санитарно-эпидемиологическом благополучии от 30 

марта 1999 года отмечается, что работа с машинами и различными 

устройствами не должна вредно влиять на здоровье. 

Порядок организации работы для лиц, труд которых связан с 

компьютерной техникой, регулируют, в частности, СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 

(утверждены 30 мая 2003 года). 

В зависимости от вида работ и степени нагрузки Приложение 7 к СанПиН 

2.2.2/2.4.1340-03 устанавливает, что время отдыха при рассматриваемом виде 

работ должно составлять в течение рабочего дня от 50 до 140 минут. И это с 

учетом того, что данные перерывы длительность работы увеличивать не 

должны. 

За нарушение действующих санитарных правил статьей 6.3 КоАП РФ 

предусмотрена административная ответственность. 

4.1.2. Организационные мероприятия при компоновке рабочей зоны 

Под рабочим местом будем понимать часть рабочей зоны, где 

работникпребывает временно или же постоянно в процессе своей трудовой 

деятельности. Рабочее место должно гарантировать возможность удобно 

выполнять работу, принимая во внимание её технологические особенности и 

физическую тяжесть, и кроме тогодолжно в себя включать пространство, 

которое требуется для передвижений в ней работника.  

Согласно СанПиНу 2.2.2/2.4.1340-03, где прописаны общие требования к 

организации и оборудованию рабочих мест с ПЭВМ,во время работы инженера 

за своим рабочим местом(столом), конструкции стола и стула 

должныгарантироватьдля работающего оптимальное положение тела. 

Нормыдля рабочего места при работе с ПЭВМ приведены в таблице 25.  
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Таблица 25 . Параметры рабочего места при работе 

Параметры Значение параметра Реальные значения 

Высота рабочей поверхности 

стола 
От 600 до 800,  мм 770 мм 

Высота клавиатуры 600-700, мм 630 мм 

Удаленность клавиатуры Не менее 80, мм 85 мм 

Удаленность экрана монитора 500-700, мм 650 мм 

Высота сидения 400-500, мм 470 мм 

Угол наклона монитора 0-30, град. 10 мм 

Наклон подставки ног 

 

 

0-20, град. 0 мм 

Исходя из данных таблицы 25, параметры рабочего стола удовлетворяют 

нормативным требованиям. 

Требование параметров для монитора при работе с ПЭВМ отмечены в 

таблице 26. 

 Таблица 26. Допустимые визуальные параметры устройств 

отображения информации 

Параметры Допустимые значения 

Яркость белого поля Не менее 35 кд/м2 

Неравномерность яркости рабочего поля Не более  20% 

Контрастность (для монохромного режима) Не менее 3:1 

Временная нестабильность изображения 

(непреднамеренноеизменение во времени яркости 

изображения на экране дисплея) 

Не должна 

фиксироваться 

Исходя из данных представленных в  таблице и зная характер работ, 

стоит отдать предпочтение малоконтрастным оттенкам, которые бы не 

способствовали рассеиванию внимания в рабочей зоне. Это в первую очередь 

связано с тем, что работа требует концентрации и собранности. 

В связи с тем, что при работе с ПЭВМ на работника оказывают влияние 

вредные и опасные производственные факторы. К тому же может 

накапливаться утомляемость, что довольно негативно может сказаться на 
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самочувствии работника. Поэтому продолжительность непрерывной работы с 

компьютером без регламентированного перерыва не должна превышать 2-х 

часов. 

 

4.2. Профессиональная социальная безопасность. 

4.2.1. Анализ вредных и опасных факторов, которые может создать 

объект исследования. 

Основные вредные и опасные факторы, которые могут возникнуть при 

работе за компьютером, представлены в таблице 27. 

Таблица 27. Возможные опасные и вредные факторы 

Факторы 

(ГОСТ 12.0.003-

2015СБТ) 

Этапы работ 

Нормативные документы 

 

 

Разраб

отка 

Изгото

вление 

Экспл

уатац

ия 

Отклонение 

показателей 

микроклимата 

+ + + ГОСТ 12.1.005–88 

Недостаточная 

освещенность 

рабочей зоны 

+ + + 
СП 52.13330.2016 

СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03 

Воздействие 

электромагнитных 

полей 

+ + + 
СанПиН 

2.2.2/2.4.1340-03 

Повышенное 

значение 

напряжения в 

электрической 

цепи, замыкание 

которой может 

произойти через 

тело человека 

+ + + ГОСТ 12.1.002–84 
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4.2.2. Анализ вредных и опасных факторов, которые могут 

возникнуть на рабочем месте при проведении исследований. 

1. Работа, которую выполняет  математик-экономист, производится в основном 

в положении сидя и зачастую сопровождается незначительным физическим 

напряжением. Следовательно, можно сделать вывод о том, что этот вид работ 

относится к категории Ιа – работа с интенсивностью энергозатрат до 120 ккал/ч 

(до 139 Вт). Для данной категории допустимые нормы микроклимата 

помещения представлены в таблице 28. 

Таблица 28. Допустимые нормы микроклимата в рабочей зоне 

производственных помещений 

Сезон года 

К
ат

ег
о
р
и

я
 

тя
ж

ес
ти

 

вы
п

о
л
н

яе
м

ы
х
 р

аб
о
т 

Температура, С° 
Относительная 

влажность, % 

Скорость 

движения 

воздуха, м/сек 

Ф
ак

ти
ч
ес

к
о
е 

зн
ач

ен
и

е
 

Д
о
п

у
ст

и
м

о
е 

зн
ач

ен
и

е 

Ф
ак

ти
ч
ес

к
о
е 

зн
ач

ен
и

е
 

Д
о
п

у
ст

и
м

о
е 

зн
ач

ен
и

е 

Ф
ак

ти
ч
ес

к
о
е 

зн
ач

ен
и

е
 

Д
о
п

у
ст

и
м

о
е 

зн
ач

ен
и

е 

Холодный Ιа (21÷23) (20÷25) 55 (15÷75) 0,1 0,1 

Теплый Ιа (22÷24) (21÷28) 55 (15÷75) 0,1 0,1 

 

Исходя из данных таблицы 28, можно сделать вывод о том, что нормы 

соответствующие микроклимату для производственного помещения 

соблюдаются. 

2.В производственном помещении используют как искусственное 

(люминесцентные лампы типа ЛД), так и естественное освещение.  

Таблица 29. Допустимые нормы освещенности в рабочей зоне 

производственных помещений 

Освещенность, лк 

Фактическое значение Допустимое значение 

256 Не менее 300 
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Исходя из данных таблицы 29, можно говорить о том, фактическое 

значение параметра освещенности в помещении соответствует требуемым 

нормам. 

3. Воздействие ЭПМ происходит по время непосредственной работы и только 

от монитора ЭВМ. Проверив паспортные данные компьютера, можно судить о 

том, что они соответствуют нормам ТСО-99, ТСО-03 

4. Помещение, где выполнялась ВКР, - помещение относится к категории без 

повышенной опасности по степени вероятности поражения электрическим 

током, поэтому к оборудованию предъявляются следующие требования:  

 применение приэкранных фильтров, специальных экранов; 

 экран монитора должен находится на расстоянии не менее 50 см от 

пользователя (расстояния от источника). 

 

4.2.3. Обоснование мероприятий по защите исследователя от 

действия опасных и вредных факторов. 

1. В случае если параметры отклоняются от заявленной нормы, то необходимо 

обеспечить обогревателем, вентилятором или увлажнителем воздуха (в 

зависимости от требуемых условий работы). 

2. В случае если параметры отклоняются от заявленной нормы, то необходимо 

обеспечить дополнительными источниками света, такими как точечные 

светильники, настольные или подвесные лампы и т.д. 

3. Бакалаврская работа велась за компьютером, который снабжен монитором с 

жидкокристаллическим дисплеем, именно поэтому, чтобы снизить вредное 

воздействие, необходимо ограничить время пребывания на рабочем месте. 

4.Чтобы обезопасить себя от поражения электрическим током необходимо  

перед тем, как  начать работать убедиться в том, что: 

 отсутствуют свешивающиеся со стола или висящие под столом провода 

электропитания; 

 вилки и провода электропитания находятся в целостности; 

 отсутствуют видимые повреждения аппаратуры и рабочей мебели; 
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 отсутствуют повреждения; 

 имеется наличие заземления приэкранного фильтра. 

 

4.3. Экологическая безопасность. 

4.3.1. Анализ влияния объекта исследования на  окружающую среду. 

Объект исследования является теоретическим и не оказывает влияния на 

окружающую среду. 

4.3.2. Анализ влияния процесса исследования на окружающую 

среду. 

В процессе написания ВКР мною были использованы следующие 

ресурсы: 

 бумага; 

 люминесцентные лампы; 

 электроэнергия для работы компьютера. 

Можно заметить, что с точки зрения потребления ресурсов компьютер 

потребляет достаточно небольшое количество электроэнергии, что 

благоприятно сказывается на общей экономии потребления электроэнергии в 

целом. 

В ходе выполнения работы в атмосферу, почву и водные источники 

вредных выбросов не производилось, не наблюдались чрезвычайные ситуации, 

поэтому не оказывались существенные воздействия на окружающую среду. 

Можно сделать вывод о том, что не было нанесено никакого ущерба 

окружающей среде. 

4.3.3. Обоснование мероприятий по защите окружающей среды. 

Так как до сих пор большая часть информации все еще содержится на 

бумажных носителях, то можно утверждать, что утилизация бумаги играет 

одну из  важных ролей. 

Среди основных методов уничтожения следует отметить следующие: 

 шредирование; 

 сжигание документов; 
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 химическая обработка; 

 закапывание. 

Переработка оргтехники включает в себя несколько этапов: 

Первый этап – удаление всех опасных компонентов.  

Второй этап – удаление всех крупных пластиковых частей. В 

большинстве случаев эта операция также осуществляется вручную. Оставшиеся 

после разборки части отправляют в большой измельчитель, и все дальнейшие 

операции автоматизированы.  

Третий этап – измельченные в гранулы остатки компьютеров 

подвергаются сортировке. Сначала с помощью магнитов извлекаются все 

железные части. Затем приступают к выделению цветных металлов, которых в 

ПК значительно больше. 

Перегоревшие люминесцентные лампы можно отнести в свой районный 

ДЕЗ или РЭУ, где установлены специальные контейнеры. Там их должны 

бесплатно принять. 

 

4.4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях. 

4.4.1. Анализ вероятных ЧС, которые может инициировать объект 

исследований. 

 В течение выполнения ВКР возможно возникновение следующих 

чрезвычайных ситуаций: мороз, диверсия, пожар. 

4.4.2. Анализ вероятных ЧС, которые могут возникнуть на рабочем 

месте при проведении исследований. 

В Томской области преимущественен континентально-циклонический 

климат. Такие опасные природные явления как наводнения, землетрясения, 

засухи, ураганы отсутствуют. Возможными чрезвычайными ситуациями, 

которые могу возникнуть в городе Томске, являются пожар, сильные морозы, 

диверсия. 

Чтобы гарантировать безопасность людей и сохранение их материальных 

ценностей, создана пожарная безопасность. Основная система, которой состоит 
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из системы предотвращения пожара и противопожарной защиты, куда могу 

быть включены организационно-технические мероприятия. 

Для областей, которые относятся к сибирскому региону,  в холодное 

время года характерны сильные морозы. Достижение критически низких 

температур может повлечь за собой не только аварии в системах 

теплоснабжения и жизнеобеспечения,  но и приостановке работы, а также 

обморожениям и даже жертвам среди населения. 

ЧС, которые могут возникнуть в результате диверсий, к огромному 

сожалению, возникают все чаще в наше время. Довольно часть такие угрозы 

являются ложными. Но иногда в действительности случаются и взрывы. 

 

4.4.3. Обоснование мероприятий по предотвращению ЧС и 

разработка порядка действия в случае возникновения ЧС. 

1. В случае возникновения пожара на территории предприятия действия всех 

работников должны быть направлены на немедленное сообщение о нем в 

пожарную охрану, обеспечение безопасности людей  и их эвакуации, а также 

тушение возникшего пожара. Для оповещения людей о пожаре должны 

использоваться тревожные или звуковые сигналы. 

 Каждый работник, обнаруживший пожар обязан: 

 немедленно сообщить об этом по телефону «01» или в пожарную охрану 

(при этом необходимо назвать адрес, место возникновения пожара, а 

также сообщить свою фамилию и должность); 

 сообщить руководителю или его заместителю о пожаре; 

 принять меры по организации эвакуации людей (эвакуацию начинать из 

помещения, где возник пожар, а также из помещений, которым угрожает 

опасность распространения огня и дыма); 

 одновременно с эвакуацией людей приступить к тушению пожара своими 

силами и имеющимися средствами пожаротушения (огнетушители, вода, 

песок и т.д.). 



95 
 

2.Чтобы обезопасить себя от переморозки труб необходимо наличие запасных 

обогревателей. Количества и мощности которых должно хватить для того, 

чтобы работа на производстве не прекращалась. 

3. Для того чтобы предотвратить вероятность осуществление диверсии 

предприятие настоятельно рекомендуется оборудовать круглосуточной 

охраной, пропускной системой, системой видеонаблюдения, надежной 

системой связи, а также исключить распространения информации о системе 

охраны объекта, расположении помещений и оборудования в помещениях, 

системах охраны, сигнализаторах, их местах установки и количестве. 

 4.5. Вывод и рекомендации  

Проведя анализ рабочего места и условий труда, можно говорить о том, 

что помещение, где была написана ВКР, удовлетворяет нормативным 

требованиям. 

Также можно упомянуть, что при соблюдении правил пользования 

компьютером и техники безопасности работа в рассмотренном помещении не 

сможет привести к ухудшению здоровья работника. 

Рабочее место сотрудника, как и помещение, в котором происходило 

написание бакалаврской работы, соответствуют всем нормативным 

требованиям, поэтому воздействие вредных и опасных факторов сведено к 

минимуму. 

В ходе выполнения работы в атмосферу, почву и водные источники 

вредных выбросов не производилось, не наблюдались чрезвычайные ситуации, 

поэтому не оказывались существенные воздействия на окружающую среду. 

Можно сделать вывод о том, что не было нанесено никакого ущерба 

окружающей среде. 

Бакалаврская работа велась за компьютером, который снабжен 

монитором с жидкокристаллическим дисплеем, служащий источником ЭПМ – 

вредного фактора, который негативно сказывается на здоровье работника при 

продолжительной непрерывной работе, что может привести к снижению его 

работоспособности. Именно поэтому, чтобы снизить вредное воздействие, 
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необходимо ограничить время пребывания на рабочем месте, а так же 

проводить специализированные комплексы упражнений для глаз. 
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Заключение 
 

1. Проведена факторизация пространства социально-экономических 

показателей, в результате которой из 25 исходных показателей было 

сформировано 6 обобщенных факторов (главных компонент), из которых 

5 высоко значимо коррелируют с ОПЖ. 

2. На основе матрицы значений обобщенных факторов и ОПЖ была 

проведена иерархическая кластеризация регионов РФ методом Варда. 

3. Используя предложенный критерий кластеризации, было выбрано 

оптимальное разбиение (на основе данного критерия), состоящее из 13 

кластеров. 

4. Определены основные факторы, характеризующие каждый кластер. 

5. Оценена связь социально-экономических факторов и ОПЖ.   
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