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Показатели Me Q₁ – Q₃ min max
КДР, см 5,20 4,80 – 5,80 3,20 8,90

иКДР, см/м2 2,66 2,44 – 3,00 1,70 4,06

КСР, см 3,66 3,20 – 4,30 1,90 7,20

иКСР, см/м2 1,85 1,64 – 2,20 1,00 3,59

КДО, мл 130,00 107,75 – 163,50 50,00 486,00

иКДО, мл/м2 64 53 – 82 42 222

КСО, мл 58,00 42,00 – 84,00 20,00 408,00

иКСО, мл/м2 27,67 20,29 – 41,04 2,49 186,05

ТМЖП, см 1,20 1,10 – 1,30 0,60 2,00

ТЗСЛЖ, см 1,10 1,00 – 1,20 0,60 1,90

ММЛЖ (г) 248 206 – 293 65 632

ИММЛЖ, г/м2 125 106 – 148 47 313

ИММЛЖ, г/м2,7 58,00 50,00 – 71,00 25,00 179,00

ФВ, % 54 45 – 60 15 77

ОТС 0,44 0,39 – 0,50 0,23 0,80

СДЛА, мм рт.ст. 34 27 – 42 13 107



Анализ показателей эхокардиографии в зависимости
от степени нарушенных функций сердечно-сосудистой системы

Показатели Категории

Нарушение функций сердечно-

сосудистой системы U df p

Me Q₁ – Q₃ n

КДР
Умеренные 5,10 4,80 – 5,50 357

15387 – < 0,001*
Выраженные 5,70 5,10 – 6,40 143

иКДР
Умеренные 2,60 2,37 – 2,88 357

15617,5 – < 0,001*
Выраженные 2,90 2,55 – 3,20 143

КСР
Умеренные 3,50 3,20 – 4,00 357

13922,5 – < 0,001*
Выраженные 4,40 3,60 – 5,20 143

иКСР
Умеренные 1,79 1,61 – 2,01 357

13357,5 – < 0,001*
Выраженные 2,22 1,81 – 2,57 143

КДО
Умеренные 123,00 103,00 – 147,00 357

15728,5 – < 0,001*
Выраженные 159,00 120,00 – 201,50 143

иКДО
Умеренные 61,24 52,77 – 73,60 357

16077,5 – < 0,001*
Выраженные 78,07 58,87 – 99,73 143

КСО
Умеренные 52,00 40,00 – 69,00 357

12744,5 – < 0,001*
Выраженные 90,00 58,00 – 126,00 143

иКСО
Умеренные 24,92 18,87 – 31,66 357

11228,5 – < 0,001*
Выраженные 46,08 29,32 – 63,78 143



Анализ показателей эхокардиографии в зависимости
от степени нарушенных функций сердечно-сосудистой системы

Показатели Категории

Нарушение функций сердечно-

сосудистой системы U df p

Me Q₁ – Q₃ n

ТМЖП 
Умеренные 1,20 1,10 – 1,30 357

22721 – 0,051
Выраженные 1,20 1,00 – 1,30 143

ТЗСЛЖ
Умеренные 1,10 1,00 – 1,20 357

23697 – 0,202
Выраженные 1,10 1,00 – 1,20 143

ММЛЖ
Умеренные 242,70 199,90 – 279,90 357

18979,5 – < 0,001*
Выраженные 269,5 229,00 – 330,45 143

иММЛЖ
Умеренные 120,6 102,40 – 138,80 357

18333,5 – < 0,001*
Выраженные 136,0 115,60 – 168,65 143

ФВ
Умеренные 56,0 50,00 – 61,00 357

9616 – < 0,001*
Выраженные 41,0 33,00 – 50,00 143

ОТС
Умеренные 0,45 0,41 – 0,51 357

17301,5 – < 0,001*
Выраженные 0,40 0,34 – 0,46 143

СДЛА Умеренные 31,00 26,00 – 38,00 357 13654,5 – < 0,001*



Анализ показателей эхокардиографии в зависимости
от степени нарушенных функций сердечно-сосудистой системы

Связь ФВ и степени нарушений функций
сердечно-сосудистой системы относительно
сильная (V Крамера = 0,56).



Использование моделей прогнозирования

Градиентный бустинг (XGBoost) 
Параметры модели:
Количество деревьев (n_estimators): 20
Максимальная глубина деревьев (max_depth): 2
Результаты:
- Точность (Accuracy): 87.7%
- ROC-AUC (качество разделения классов): 0.90 
(90%) 
Особенность: Градиентный бустинг находит 
сложные, нелинейные зависимости, повышая 
точность прогнозов.

Многофакторный логистический 
анализ
Параметры модели:
Pseudo R²: 0.5527 (хорошая объясняющая 
способность модели)
Результаты:
- Точность (Accuracy): 85.2%

Фракция выброса (ФВ): 
ФВ < 30% вероятность выраженных нарушений превышает 80%.
ФВ > 50% вероятность выраженных нарушений снижается < 20%.
Среднее давление в легочной артерии (СДЛА):
СДЛА > 60 мм рт. ст. связано с вероятностью выраженных нарушений функций более 
чем в 90% случаев.



Результаты оценки дискриминационной способности КДР при 
прогнозировании стойких выраженных нарушений 

ROC - кривая, характеризующая дискриминационную
способность КДР при прогнозировании выраженных
нарушений функций сердечно-сосудистой системы

Анализ чувствительности и специфичности модели в
зависимости от пороговых значений оценок вероятности
нарушений функций сердечно-сосудистой системы

AUC = 0,687; 95% ДИ: 0,602 – 0,771, p < 0,001



Показатель Пороговое значение в точке 

cut-off

Чувствительность 

(Se), %

Специфичность 

(Sp), %

КДР 5,60 60,1 75,6

иКДР 2,71 69,2 63,9

КСР 4,40 50,4 87,3

иКСР 2,09 60,3 81,1

КДО 154,0 55,9 79,3

иКДО 74,69 57,3 76,3

КСО 68,00 67,8 74,2

иКСО 42,61 55,9 89,4

ММЛЖ 279 47,6 73,1

иММЛЖ 83,00 39,1 93,3

ОТС 0,41 50,3 75,1

ФВ 49 71,3 79,6

СДЛА 37 66,7 70,1

Пороговое значение показателей в точке cut-off. 
Чувствительность и специфичность полученных прогностических

моделей

Чувствительность (sensitivity)—доля объектов из 
общего числа носителей признака, верно 
классифицированных как несущих признак

Специфичность (specificity)—доля объектов из общего 
числа неносителей признака, верно 
классифицированных как не имеющих признака



https://github.com/MihailaDumitru/K-Means_Clustering/blob/master/README.md

Кластеризация. Алгоритм k-means.



Результаты кластеризации

Кластер Степень

нарушен
ных

функций

Корре

кция
КПС

Пораже

ние КР

КПС иКДР иКСР иКДО иКСО ММЛЖ иММЛЖ Геом.

модель

ФВ СДЛА

0 1.89 0.08 0.89 4.87 2.79 2.11 66.33 40.30 248.98 127.03 3.05 41.74 51.21

1 1.08 0.93 0.00 3.08 2.62 1.79 60.88 22.51 247.64 124.88 3.18 56.85 31.79

2 1.64 0.54 0.77 2.78 3.29 2.58 107.02 64.69 355.35 180.13 3.45 38.59 40.64

3 1.07 0.84 0.48 2.02 2.51 1.72 58.74 22.67 175.54 90.05 1.50 56.01 34.97

4 1.15 0.96 1.00 2.43 2.55 1.77 63.28 29.05 265.82 133.24 3.10 54.82 34.35

В таблице указаны средние значения по кластерам:
- Степень нарушенных функции  (категориальный признак): 1 – умеренные нарушения, 2 – выраженные нарушения
- Поражение коронарных артерий (категориальный признак): 0 – отсутствует, 1 – наличие 
- КПС (поражение клапанов сердца, категориальный признак): 1 – МК, 2 – АК, 3 – ТК, 4 – АК+МК, 5 МК+ТК, 6 АК+ТК, 7 АК+МК+ТК



Стойкие выраженные нарушения, многоклапанная дисфункция, 
отсутствие коррекции КПС, концентрическая гипертрофия, 

умеренное снижение ФВ, повышение СДЛА

Стойкие умеренные нарушения, изолированное поражение, 
хирургическая коррекция КПС, концентрическое моделирование, 

ФВ и СДЛА в пределах нормы

Стойкие выраженные нарушения, хирургическая коррекция пороков, 
ИБС в 77%, значительная гипертрофия миокарда ЛЖ, концентрическая 

гипертрофия,  снижение ФВ, повышение СДЛА

Стойкие умеренные нарушения, ИБС 48%,  хирургическая коррекция  
84%, преимущественно изолированное поражение клапанов сердца, 

нормальная геометрия, ФВ в пределах нормы 

Стойкие умеренные нарушения, ИБС 100%, хирургическая коррекция 
КПС 96% случаях, концентрическая гипертрофия, ФВ в пределах нормы

Результаты кластеризации инвалидов вследствие КПС



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!


