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Резюме 
Введение. Проблема болезней органов пищеварения имеет выраженную социальную и экономическую направ-

ленность, так как нередко приводит к длительной временной нетрудоспособности, инвалидности и смертности. 
Исследование структуры заболеваемости, анализ ее показателей позволяют совершенствовать профилактические 
мероприятия по снижению заболеваемости на региональном уровне и в стране в целом.

Цель исследования – построение краткосрочного прогноза заболеваемости болезнями органов пищеварения 
на территории Российской Федерации.

Материалы и методы. Временной ряд данных получен на основе статистических данных Федеральной служ-
бы государственной статистики за период с 1990 по 2021 год. Для исследования временного ряда использовали 
критерии Фостера – Стюарта, Дики – Фуллера и тест Квятковского – Филлипса – Шмидта – Шина. Прогнозирование 
осуществляли с помощью моделей Хольта – Винтерса и Бокса – Дженкинса. В качестве оценок точности прогноза 
рассчитывали значения средней абсолютной ошибки и среднеквадратической ошибки.

Результаты. Исследование временного ряда по заболеваемости болезнями органов пищеварения позволило 
построить прогнозную модель. Полученные результаты показывают рост заболеваемости болезнями органов пи-
щеварения в России с 2021 года, что соответствует статистическим данным Росстата.

Заключение. Предсказанные с помощью разработанной прогнозной модели значения подтверждают наличие 
роста заболеваемости болезнями органов пищеварения среди населения Российской Федерации.
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Summary 
Introduction: The problem of diseases of the digestive system has a pronounced social and economic impact, as 

it often leads to long-term sick leave, disability, and mortality. The study of the structure of gastrointestinal disease 
incidence and the analysis of its rates facilitate improvement of preventive measures aimed at reducing the incidence 
both at the regional and national levels.

Objective: To make a short-term forecast of the incidence of gastrointestinal diseases in the Russian Federation.
Materials and methods: The time series of data was retrieved from statistics of the Federal State Statistics Service 

of the Russian Federation (Rosstat) for the years 1990–2021 and studied using the Foster–Stuart, Dickey–Fuller, and 
Kwiatkowski–Phillips–Schmidt–Shin tests. Forecasting was carried out using the Holt-Winters and Box-Jenkins models. 
The mean absolute error and root mean square error were estimated to evaluate the forecast accuracy.

Results: The time series study of the incidence of digestive diseases has helped build a predictive model. Its 
findings show an increase in the incidence of gastrointestinal disorders in the country since 2021, which complies with 
Rosstat data.

Conclusion: The forecasts made using the developed predictive model confirm the rising incidence of diseases of 
the digestive system in the population of the Russian Federation.
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2010 г. – 64,4 случая, 2020 г. – 73,3 случая). Согласно 
статистическим данным в 2020 году наибольшее 
количество зарегистрированных больных с диа-
гнозом, установленным впервые в жизни, было 
выявлено в Дальневосточном и Северо-Кавказском 
федеральных округах (35,1 и 34,9 случая на 1000 
человек населения соответственно), наименьшее 
количество – в Центральном федеральном округе 

Введение. Болезни органов пищеварения (БОП) 
являются одной из актуальных медико-социальных 
проблем здравоохранения. Удельный вес БОП  
в структуре общей заболеваемости в Российской 
Федерации постепенно снижается (в 2000 г. – 8,04 %, 
2010 г. – 7,11 %, 2020 г. – 6,47 %), в то время как 
количество умерших от этого заболевания воз-
растает (в 2000 г. – 44 случая на 100 000 человек, 
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Рис. 1. Динамика заболеваемости органов пищеварения населения РФ (зарегистрировано больных с диагнозом, 
установленным впервые в жизни) на 1000 человек населения

Fig. 1. Incidence rates of gastrointestinal diseases in the Russian Federation (per 1,000 population), 1990–2021  

(18,6 случая на 1000 человек)1. В структуре забо-
леваемости наиболее распространены следующие 
нозологические формы: гастриты, дуодениты, бо-
лезни желчного пузыря и желчевыводящих путей2. 

Проблема болезней органов пищеварения носит 
ярко выраженную социальную и экономическую нап-
равленность, так как нередко приводит к длитель-
ной временной нетрудоспособности, инвалидности  
и смертности. Качество и доступность медицинской 
помощи, а также поддержание здорового образа 
жизни, отказ от вредных привычек способствуют 
сокращению показателей заболеваемости, что 
диктуется социально ориентированной политикой 
государства и согласуется с основной задачей фе-
дерального проекта «Укрепление общественного 
здоровья» национального проекта «Демография». 

Применение методов статистического анализа, 
а также современных методов моделирования 
и машинного обучения позволяет исследовать 
структуру и динамику заболеваемости, выявлять 
значимые показатели, предопределяющие ее,  
и прогнозировать заболеваемость населения с учетом 
территориально-географических, социально-экологи-
ческих, санитарно-гигиенических и других факторов 
[1–13]. Результаты таких исследований необходимы 
для усиления профилактической направленности 
здравоохранения, внедрения мониторинговых 
подходов к слежению за состоянием здоровья 
населения в административно-территориальных 
единицах России и по стране в целом.

Цель исследования – построение краткосроч-
ного прогноза заболеваемости болезнями органов 
пищеварения на территории Российской Федерации.

Материалы и методы. Исследованию подле-
жали данные по заболеваемости болезнями орга-
нов пищеварения (зарегистрированных больных  
с диагнозом, установленным впервые в жизни, на 
1000 человек населения) в РФ за 32-летний период  
(с 1990 по 2021 год). Выборка данных получена 
из материалов официального сайта Федеральной 
службы государственной статистики.

Сбор, статистическую обработку и анализ дан-
ных осуществляли в программе RStudio Pro (Version 
2022.12.0 Build 353.pro20). Проверку нулевых гипотез 

проводили методом Р. Фишера на заданном уровне 
значимости 0,05 [14].

Проанализированы характеристики временного 
ряда заболеваемости болезнями органов пищева-
рения всего населения России. Наличие тенденции  
и сезонности в ряде наблюдений проверяли с помощью 
расчета коэффициентов автокорреляции и построе-
ния коррелограммы (функции acf{stats}, pacf{stats}, 
tsdisplay{forecas}). Дополнительно использовали 
критерий Фостера – Стюарта для проверки наличия 
тренда в средних значениях и в дисперсиях. Для 
выявления сезонности в данных воспользовались 
тестом Манна – Кендалла с поправкой на сезон-
ные колебания (SeasonalMannKendall {Kendall}). 
Проверку временного ряда на стационарность 
проводили с использованием расширенного теста 
Дики – Фуллера (ADF) (функция adf.test{tseries})  
и теста Квятковского – Филлипса – Шмидта – Шина 
(KPSS) (kpss.test{tseries}). Прогнозирование вре-
менного ряда по данным с 1990 по 2020 год осу-
ществляли с помощью модели экспоненциального 
сглаживания Хольта – Уинтерса (HoltWinters{stats}) 
и интегрированной модели авторегрессии Бокса –  
Дженкинса (arima{forecast}). В качестве оценок 
точности прогноза рассчитывали значения средней 
абсолютной ошибки (MAE) и среднеквадратической 
ошибки (MSE, RMSE (корень квадратный из MSE)). 
Взаимосвязь между наблюдаемыми и прогнозными 
значениями заболеваемости проверяли с помощью 
расчета коэффициента корреляции Спирмена. 
Данные за 2021 год использовали для сравнения 
с прогнозным значением.

Результаты. Анализ динамики заболеваемости 
населения РФ болезнями органов пищеварения 
показал, что наибольшие значения зарегистрирован-
ных больных с диагнозом, установленным впервые 
в жизни, наблюдались в 1995 и 2014 годах (36,3  
и 36,6 случая на 1000 человек населения соответ-
ственно), наименьшее значение – в 2020 году (26,3 
случая). Снижение показателей в 2019 и 2020 годах 
обусловлено эпидемиологической обстановкой по 
COVID-19, из-за которой диспансеризация насе-
ления была приостановлена и процесс выявления 
заболеваний был затруднен (рис. 1). 

1 Федеральная служба государственной статистики. [Электронный ресурс.] Доступно по: https://rosstat.gov.ru.
2 Здравоохранение в России. 2021: Стат. сб. М.: Росстат, 2021. 171 с. 
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Таблица. Оценки точности прогноза
Table. Forecast accuracy estimates  

Метод / Method MAE MSE RMSE
HW 9,058e-05 1,590e-08 0,0001
ARIMA (2, 0, 7) 0,825 1,490 1,221

Примечание: MAE – средняя абсолютная ошибка, MSE – среднеквадратическая ошибка, RMSE – корень квадратный из MSE.
Abbreviations: MAE, mean absolute error; MSE, mean squared error; RMSE, root mean square error.

Для исследования зависимости между уровнями 
временного ряда заболеваемости БОП восполь-
зовались автокорреляционной функцией, график 
которой представлен на рис. 2. Значимыми считаются 
значения, лежащие выше (ниже) доверительного 
интервала. 

График частичной автокорреляции в отличие 
от графика автокорреляции исключает влияние 
промежуточных уровней ряда.

Согласно полученным графикам значимых коэф-
фициентов корреляции нет (полученные значения 
корреляции по модулю меньше критических зна-
чений). При этом можно видеть слабовыраженную 
цикличность с периодом, составляющим примерно 
5 временных шагов.

Согласно критерию Фостера – Стюарта (t = 2,021627)  
и метода сравнения средних (t = 0,3026937) в данных 
отсутствует тенденция изменения дисперсий, но об-
наружена тенденция в средних значениях. Проверка 
на наличие сезонности в данных показала отсутствие 

сезонности в ряде наблюдений (tau = 0,142, 2-sided 
p-value = 0,25606). При этом временной ряд является 
нестационарным (p-value = 0,9064 по тесту ADF и 
p-value = 0,02891 по KPSS), т. е. имеет некоторую 
структуру, зависящую от времени. 

При прогнозировании временного ряда наи-
лучшая модель получена с использованием метода 
Хольта – Винтерса (HW) с параметрами beta = FALSE, 
gamma = FALSE, α = 0,99 (таблица). 

На рис. 3 представлены результаты прогно-
зирования заболеваемости болезнями органов 
пищеварения в Российской Федерации.

Динамики наблюдаемых и предсказанных зна-
че ний заболеваемости БОП схожи (коэффициент 
корреляции между ними равен 0,999 (HW)). Прогноз 
заболеваемости на 2021 год по методу Хольта – 
Винтерса составил 26,899 [23,538, 30,262] случая 
на 1000 человек населения; по методу Бокса – 
Дженкинса – 27,45 [24,87, 30,04] случая; по данным 
Росстата – 26,9 случая.

Рис. 2. Графики функции: a) автокорреляции (ACF) и b) частичной автокорреляции (Partial ACF);  
пунктирные линии – доверительный интервал; Lag – лаг (число периодов, по которым рассчитывается  

коэффициент автокорреляции между парами элементов ряда)
Fig. 2. Graphs of the autocorrelation function (ACF) (a) and partial autocorrelation (Partial ACF) (b); dotted lines – 

confidence interval; Lag – lag (number of periods for which the autocorrelation coefficient between pairs  
of series elements is calculated)
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Обсуждение. Результаты краткосрочного про-
гнозирования показывают рост заболеваемости 
болезнями органов пищеварения в России с 2021 
года, что соответствует статистическим данным 
Росстата. Это можно объяснить снятием некото-
рых ограничений по COVID-19, возобновлением 
диспансеризации определенных групп взрослого 
населения. В 2019 году профилактические осмотры 
прошли 94,4 % взрослого населения, в 2020 году –  
58,4 %, в 2021 году – 62 %. Раннее выявление 
заболеваемости способствует своевременному 
лечению и коррекции модифицированных факторов 
риска, влияющих на возникновение и развитие БОП 
[15–17]. Согласно исследованиям других авторов, 
к внешним факторам можно отнести: вредные 
привычки (потребление алкоголя, табакокурение), 
стрессы, нерациональное питание с увеличением 
доли генно-модифицированных и некачествен-
ных продуктов [18–28]. При этом следует особое 
внимание уделять региональным особенностям, 
таким как климатические характеристики, уровень 
естественного иммунитета населения, состояние 
системы здравоохранения, уровень и качество 
жизни населения [29, 30]. В совокупности эти 
факторы оказывают влияние на неравномер-
ность распределения показателей заболеваемости  
и смертности на территории Российской Федерации.

Результаты данного исследования позволя-
ют проследить динамику заболевания БОП в РФ  
и могут быть полезными при планировании профи-
лактических мероприятий по улучшению качества 
жизни и снижению заболеваемости населения.  
В дальнейшем предполагается проведение ста-
тистического анализа данных по заболеваемости 
БОП с учетом внешних факторов и региональной 
принадлежности.

Заключение. Предсказанные с помощью раз-
работанной прогнозной модели значения подтвер-
ждают наличие роста заболеваемости болезнями 
органов пищеварения среди населения Российской 
Федерации.
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