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По данным Всемирной организации здравоохранения ежегодно от болез-

ней сердечно-сосудистых заболеваний (ССЗ) умирает 17,5 млн человек 

по всему миру. На 2016 год от этих болезней умерло порядка 17,9 млн человек, 

что составляет 31 % от всех случаев смерти в мире. При этом 85 % [1] смертей 

являются результатом сердечного приступа или инсульта. 

Зависимость одной случайной величины от значений, которые прини-

мает другая случайная величина (физическая характеристика), в статистике 

называется корреляцией. Если этой зависимости придан аналитический вид, 

то такую форму представления изображают уравнением регрессии. Процедура 

поиска вида предполагаемой зависимости между различными числовыми со-

вокупностями обычно включает следующие этапы:  

• установление значимости связи между ними; 

• возможность представления этой зависимости в форме математического 

выражения (уравнения регрессии).  

Первый этап в указанном статистическом анализе касается выявления 

так называемой корреляции, или корреляционной зависимости. Корреляция 

рассматривается как признак, указывающий на взаимосвязь ряда числовых по-

следовательностей. Иначе говоря, корреляция характеризует силу взаимо-

связи [2, 3] в данных. Второй этап – это регрессионный анализ. Это один из 

методов исследования свойств данных и их моделирования. Параметры регрес-

сионной модели настраиваются таким образом, чтобы на основе независимых 

переменных выходные (модельные) данные были максимально приближены 

к известным зависимым.  

Исходные данные для анализа были взяты на платформе Kaggle [4]. Это 

публичная веб-платформа, в которой размещены наборы открытых данных. 

Выборка содержит 70 тыс. записей, для анализа были использованы 10 тыс. 

наблюдений. Переменные, выбранные для анализа, приведены в таблице 1.  
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Таблица 1 – Переменные для анализа, измеренные в разных шкалах 

Интервальная Ранговая Номинальная 

Название Название Пояснения Название 
Поясне-

ния 

Возраст Холестерин 1 - Норма 

2 - Выше нормы 

3 - Сильное пре-

вышение 

Курение 0 - Да 

1 - Нет 

Рост Глюкоза 1 - Норма 

2 - Выше нормы 

3 - Сильное пре-

вышение 

Пол 1 - Жен. 

2 - Муж. 

Вес   Алкоголь 0 - Да 

1 - Нет 

Систолическое 

давление 

  Физ. актив-

ность 

0 - Да 

1 - Нет 

Диастолическое 

давление 

  Болезнь 0 - Да 

1 - Нет 

 

Переменная «Болезнь» является выходной переменной. В данном случае 

ставится задача классификации. В качестве объекта выступает пациент, кото-

рого необходимо отнести к одному из классов: больной, здоровый. Влияю-

щими признаками считаются результаты обследования, симптомы, общие све-

дения. 

В выборке присутствуют данные, относящиеся к ранговой шкале («Холе-

стерин», «Глюкоза»), поэтому в работе применялся подсчет коэффициента 

корреляции рангов Спирмена. Так как прогнозируемый фактор «Болезнь» 

представляет собой бинарную переменную [5], то использовалась логистиче-

ская регрессия. Это разновидность множественной регрессии, в которой ис-

пользуется логистическая функция, что позволяет смоделировать зависимость 

бинарной выходной переменной от набора входных данных (предикторов). На 

выходе производится не предсказание числовой переменной, а ее вероятность 

принадлежности к одному из классов.  

В работе проведен сравнительный анализ двух регрессионных моделей, 

полученных разными методами. Выбор метода отбора [5] позволяет задать то, 

каким образом независимые переменные включаются в модель. Используя раз-

личные методы, можно построить целый ряд регрессионных моделей для од-

ного и того же набора переменных. Первый метод «Enter», когда все перемен-

ные включаются в модель на первом шаге. И второй – «Обратное исключение 

(Вальд)» или шаговый отбор исключением. Проверка на исключение основана 

на использовании статистики Вальда в качестве критической.  
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Для оценки прогностической силы моделей воспользуемся ROC-

анализом. Площадь под ROC-кривой является меркой качества для модели би-

нарной классификации. В случае идеальной модели график кривой ROC про-

ходит через точку (0,1), а площадь под ней максимальна и равна 1. Для постро-

ения такого графика необходимо подсчитать таблицы классификации. Это из-

мерение производительности для задачи классификации машинного обучения, 

когда на выходе может быть два или более классов. В результате получается 

таблица с 4 различными комбинациями расчетных и фактических значений: 

истинно-положительными, ложно-положительными, истинно-отрицатель-

ными и ложно-отрицательными. 

Исследование проводилось средствами MS Excel и SPSS Statistics. По-

следняя – одна из самых распространенных программ для обработки статисти-

ческой информации. Она включает в себя большое количество модулей и поз-

воляет обрабатывать большие объемы данных.  

Перед работой была проведена проверка на анормальность данных, 

в ходе которой были исключены 298 записей. Ранговые параметры («Холесте-

рин», «Глюкоза») были разбиты на отдельные бинарные столбцы.  

Матрица корреляции Спирмена приведена на рисунке 1.  

 

 
Рисунок 1 – Матрица корреляции Спирмена 

 

Средняя степень влияния на зависимую переменную» наблюдалась 

только у диастолического (0,35) и систолического (0,45) давлений. А факторы 

«Алкоголь» и «Пол» имеют коэффициенты корреляции меньше 0,1. Т. е. данные 

параметры не оказывают влияния на наличие болезни, и возможно их не вклю-

чать в окончательную модель.  

Далее были построены регрессионные модели и таблицы классификации 

для каждого из выбранных методов (рис.2, 3).  
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Рисунок 2 – Регрессионные модели 

 

 
Рисунок 3 – Таблицы классификации 

 

По таблицам классификации можно определить, что точность модели 

около 73 % для обоих методов. Также в модель полученным шаговым отсече-

нием включены не все переменные, а именно отсутствуют «Пол» и «Алкоголь». 

Учитывая примерно одинаковую точность предсказания в обоих случаях, 

можно сделать вывод о их незначимости.  

Оценка качества полученных регрессионных моделей с помощью ROC-

анализа приведена на рисунке 4. 

 

 
Рисунок 4 – Результаты ROC-анализа 
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С вероятностью 79 % моделям удается разделить классы верно. По таб-

лицам классификации, представленным на рис. 3, можно вычислить процент 

ошибок. Так вероятность ошибки при определении здорового человека равна 

25 %, а больного 34 %. Ошибки прогноза достаточно велики, и приведенная 

модель требует дальнейшего уточнения.  
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