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Аннотация. Целью статьи является исследование влияния входных клинических параметров на вероятность риска сер-

дечно-сосудистых заболеваний. На основе проведённого модельного исследования получено влияние входных клиниче-
ских параметров на целевую функцию (вероятность риска заболевания), а также была построена удобная форма визуали-
зации экспресс-анализа в виде таблицы, которая заполняется по результатам клинических исследований.  

Ключевые слова: сердечно-сосудистые риски, метаболический профиль, прогнозный анализ, избыточная масса тела 

Для цитирования: Ксенева С.И., Агалаков Д.А., Губин Е.И., Удут В.В. Экспресс-оценка сердечно-сосудистых рисков по 
данным метаболического профиля пациентов. Известия Томского политехнического университета. Промышленная 
кибернетика, 2026, Т. 4, № 2, С. 31–34. http://doi.org/10.18799/29495407/2026/2/125 

Вклад авторов: равнозначный; Е.И. Губин – постановка задачи; В.В. Удут – общее руководство; С.И. Ксенева – получе-
ние экспериментальных (клинических) результатов; Д.А. Агалаков – компьютерная реализация. 

Использование средств ИИ: авторы заявляют о том, что при написании данной статьи не применялись средства ге-
неративного искусственного интеллекта. 

Конфликт интересов: отсутствует. 

 

 
UDC 616.12 
http://doi.org/10.18799/29495407/2026/2/125 
Scientific paper 

Rapid assessment of cardiovascular risks based  
on patient metabolic profile data 

S.I. Kseneva2, D.A. Agalakov1, E.I. Gubin1, V.V. Udut2 

1 National Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk, Russian Federation 
2 Tomsk National Research Medical Center, Tomsk, Russian Federation 

gubine@tpu.ru 

Abstract. The aim of this article is to study the effect of input clinical parameters on the probability of cardiovascular disease 
risk. Based on a modeling study, the effect of input clinical parameters on the objective function (probability of disease risk) 
was determined. A convenient visualization form for the rapid analysis was developed in the form of a table, which is based on 
the results of clinical studies. 

 

 
© С.И. Ксенева, Д.А. Агалаков, Е.И. Губин, В.В. Удут, 2026 



Bulletin of the Tomsk Polytechnic University. Industrial Cybernetics. 2026. Vol. 4. No. 2. P. 31–34 
Kseneva S.I. et al. Rapid assessment of cardiovascular risks based on patient metabolic profile data   

32 

Keywords: cardiovascular risks, metabolic profile, predictive analysis, overweight 

For citation: Kseneva S.I., Agalakov D.A., Gubin E.I., Udut V.V. Rapid assessment of cardiovascular risks based on patient meta-
bolic profile data. Bulletin of the Tomsk Polytechnic University. Industrial Cybernetics, 2026, vol. 4, no. 2, pp. 31–34. 
http://doi.org/10.18799/29495407/2026/2/125 

Authors’ contribution: E.I. Gubin – problem statement; V.V. Udut – overall supervision; S.I. Kseneva – obtaining experimental 
(clinical) results; D.A. Agalakov – computer implementation. 

Use of AI: AI was not used.  

Conflict of interest: none. 

 

 
Введение 

На сегодняшний день сердечно-сосудистые забо-

левания являются безусловным лидером среди при-

чин смерти во всем мире, опережая онкологические 

и инфекционные заболевания. Данная статистика 

подчеркивает критическую важность ранней диа-

гностики факторов развития этих заболеваний, так 

как большинство из них поддаются эффективному 

контролю [1].  
 
Ключевые факторы риска  
сердечно-сосудистых заболеваний 

Увеличение частоты сердечно-сосудистых собы-

тий и более высокий риск отдаленной смерти опре-

деляется в группе лиц с метаболически нездоровым 

фенотипом [2]. Считается, что ключевым фактором 

метаболических нарушений выступает ожирение. 

При наличии избыточной массой тела за десятилет-

ний период у 30–50 % лиц с метаболически здоро-

вым фенотипом развивается неблагоприятный мета-

болический профиль [3]. В ряде исследований пока-

зано, что подобная динамика характерна и для лю-

дей с нормальным весом. Независимо от наличия из-

быточной массы тела или ожирения смена метабо-

лического статуса на неблагоприятный сопровожда-

ется существенным ростом риска сердечно-сосуди-

стых осложнений [4]. 
 
Исходные данные 

Для оценки метаболического профиля были ис-

пользованы клинические данные, полученные со-

трудниками клиники Института фармакологии и ре-

генеративной медицины имен Е.Д. Гольдберга Том-

ского научного центра СО РАН, содержащие ре-

зультаты одномоментного поперечного исследова-

ния по верификации метаболических фенотипов, 

включая фенотипы, ассоциированные с кардиомета-

болическим риском. 

В данной работе предложена математическая мо-

дель оценки рисков перехода к метаболическому не-

здоровью на базе этих данных. Подробно использу-

емая математическая модель приведена в  

[5–7]. В результате расчетов была разработана экс-

пресс-оценка метаболического нездоровья по ито-

гам проведенных стандартных анализов пациентов.  

 
Рис. 1.  Переход от метаболического здоровья к метабо-

лически нездоровому фенотипу сердечно-сосуди-
стого риска 

Fig. 1.  Transition from metabolic health to unhealthy meta-
bolic phenotype of cardiovascular risks 

Эта экспресс-оценка будет показывать (оцени-

вать) актуальное состояние пациента на наличие 

риска сердечно-сосудистых заболеваний на 

текущий момент. В качестве целевой функции были 

приняты экспертные оценки выраженного метабо-

лического фенотипа описанных выше клинических 

исследований (рис. 1). 

Исходные данные – это файл (таблица) с 16 атри-

бутами и 1300 строками исследуемых пациентов, 

подобранных случайным образом. 

Исходный файл перед использованием для по-

строения прогнозного анализа был подготовлен в 

соответствии с методологией, изложенной в [5–7]: 

1) проверка исходных данных на ошибки в форма-

тах данных; 2) пропущенные значения; 3) выбросы 

в данных; 4) наличие дублирующих строк; 5) про-

верка исходных данных, объясняющих переменных 

на мультиколлинеарность; 6) трансформация исход-

ных данных в универсальный цифровой формат; 7) 

выбор тренировочной и тестовой выборок. 

В качестве прогнозной модели была использо-

вана логистическая регрессия, а в качестве целевой 

функции использовался бинарный показатель мета-

болического фенотипа: 0 – метаболически здоровый 

и 1 – метаболически больной. 

Основные этапы обучения модели были следую-

щими: 1) формирование признакового простран-

ства; 2) импутация пропусков; 3) стандартизация 

признаков; 4) разделение выборки; 5) обучение ло-

гистической регрессии. 

https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/an+unhealthy+metabolic+phenotype
https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/an+unhealthy+metabolic+phenotype
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Рис. 2.  ROC-кривая зависимости чувствительности 

(Recall, TPR) от доли ложноположительных ре-
зультатов при различных порогах классифика-
ции 

Fig. 2.  ROC-curve of sensitivity (Recall, TPR) dependence on 
proportion of false-positive results at different classi-
fication thresholds  

 
Рис. 3.  Влияние входных параметров на целевую функ-

цию по мере значимости 
Fig. 3.  Initial parameters effect on the objective function in 

order of importance 

В результате обучения модели получили наибо-

лее значимые входные параметры (атрибуты), влия-

ющие на целевую функцию (рис. 3). 

 
Рис. 4.  Расчёт риска метаболического синдрома 
Fig. 4.  Calculation of the metabolic syndrome risk 

Заключение 
На основе проведённого модельного исследова-

ния влияния входных клинических параметров (ана-

лизов) на целевую функцию (вероятность риска 

сердечно-сосудистых заболеваний) была по-

строена удобная форма визуализации экспресс-ана-

лиза в виде таблицы, которая заполняется по резуль-

татам клинических исследований, включая 12 ана-

лизов, роста и веса пациента для расчета BMI (ин-

декс массы тела) (рис. 4).  

В наших расчетах принято следующее: 

1. Если результат до 0,3, то состояние пациента 

можно считать удовлетворительным. 

2. Если результат от 0,3 до 0,7, то состояние паци-

ента находится в зоне умеренного риска сер-

дечно-сосудистых заболеваний. 

3. Если результат превышает 0,7, то пациент нахо-

дится в состоянии значительного риска сер-

дечно-сосудистых заболеваний. 
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