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Резюме

Прогнозирование рисков развития болезней системы кровообращения (БСК) является одной из приоритетных 
задач современной превентивной медицины. К перспективным направлениям относится применение методов 
машинного обучения и математического моделирования, что позволяет учитывать совокупное воздействие раз-
ноплановых факторов риска. Цель исследования – обобщение и анализ данных исследований, посвященных 
способам прогнозирования риска развития БСК. Материал и методы. Информационный поиск проводили по 
базам данных PubMed, eLIBRARY.RU, КиберЛенинка за период с 1961 по 2025 г. Проанализировано 820 ис-
точников, из которых 68 вошли в обзор. Результаты и их обсуждение. В обзоре приводится анализ способов 
прогнозирования развития хронических неинфекционных заболеваний (БСК, прогноз десятилетнего риска раз-
вития БСК и смерти от них). В хронологическом порядке показано развитие этого направления в медицине и 
представлены наиболее распространенные способы прогнозирования развития БСК. В статье приводится обо-
снование активного применения в области профилактической медицины методов искусственного интеллекта, 
которые позволяют обрабатывать большие данные, учитывать разнообразные комбинации факторов риска. 
Заключение. Для обеспечения высокой точности прогнозирования БСК важно учитывать широкий спектр фак-
торов риска (этнические, социально-экономические, культурные, поведенческие, медико-биологические, факто-
ры производственного процесса), которые действуют в рамках отдельно изучаемой группы. 
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Abstract

Forecasting the risks of developing cardiovascular diseases (CVD) is one of the priority tasks of modern preventive 
medicine. One of the promising areas is the use of machine learning methods and mathematical modeling, which allows 
considering the combined impact of diverse risk factors. Aim of the study was to summarize and analyze research data 
devoted to methods for predicting the risk of developing CVD. Material and methods. The information search was 
carried out in the PubMed, eLibrary, and CyberLeninka databases for the period from 1961 to 2025. A total of 820 
sources were analyzed, of which 68 were included in the review. Results and discussion. The review provides an 
analysis of methods for predicting the development of chronic non-communicable diseases (CVD, prognosis of the 
ten-year risk of developing CVD and death from them). The development of this area in foreign and domestic medicine 
is shown in chronological order and the most common methods for predicting the development of circulatory system 
diseases are presented. The article provides argumentation for the active use of artificial intelligence methods in the field 
of preventive medicine, which allow processing big data and taking into account various combinations of risk factors. 
Conclusions. To ensure high accuracy of prognostication of CVD, it is important to consider a wide range of risk factors 
(ethnic, socioeconomic, cultural, behavioral, medical and biological, production process factors) that operate within the 
framework of a separately studied group.
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Введение
Управление рисками развития хронических 

неинфекционных заболеваний (ХНИЗ) является 
важной задачей современной превентивной ме-
дицины [1]. По данным ВОЗ, в 2021 г. они стали 
причиной смерти 43 млн человек, что составляет 
75 % среди всех причин смерти, при этом наи-
больший вклад в преждевременную смертность 
вносят болезни системы кровообращения (БСК) 
[2], которые находятся в тесной связи с метабо-
лическими заболеваниями (ожирение, сахарный 
диабет 2-го типа) [3–5].

Крайне важной медико-социальной проблемой 
является высокая распространенность БСК, связан-
ная с потерей трудоспособности, инвалидностью и 
преждевременной смертностью, среди работающе-
го населения, что сопровождается огромным эко-
номическим ущербом для систем здравоохранения 
различных стран [6, 7]. К перспективным и актив-
но развивающимся направлениям профилактиче-
ской медицины относятся разработка и внедрение 
прогностических моделей для оценки риска раз-
вития БСК и их последствий на основе методов 
машинного обучения и математического модели-
рования [8], позволяющих учитывать совокупное 
воздействие разноплановых факторов риска при 
прогнозировании БСК [9, 10]. 

Цель исследования – обобщение и анализ 
данных исследований, посвященных способам 
прогнозирования риска развития БСК.

Материал и методы
Информационный поиск проводили по ба-

зам данных PubMed, eLibrary и КиберЛенинка 
с использованием следующих ключевых слов, 
словосочетаний и их комбинаций: «прогноз-
ная модель», «сердечно-сосудистое здоровье», 
«сердечно-сосудистые заболевания», «прогноз», 
«прогноз сердечно-сосудистых заболеваний», 
«сердечно-сосудистый риск», «модели», «искус-
ственный интеллект», «статистика», «машинное 
обучение», «cardiovascular diseases», «prognostic 
model», «risk factors», «models», «statistical», «ma-
chine learning». Выполнен поиск за период с 1961 
по 2025 г. Проанализировано 820 источников, из 
которых 68 вошли в обзор (рисунок).

Результаты
Результаты Фрамингемского исследования 

(Framingham Heart Study) [11] легли в основу 
одноименной системы (Framingham Risk Score), 
которая является одной из первых моделей про-
гнозирования 10-летнего риска развития БСК, 
в частности, ишемической болезни сердца и ее 
осложнений, и нашла широкое применение [12]. 
Оценка риска базируется на совокупном воздей-
ствии медико-социальных и поведенческих фак-
торов образа жизни (пол, возраст, курение, алко-
голь, питание, уровень физической активности, 
ожирение). С целью прогнозирования фатальных 
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исходов от БСК Европейским обществом кардио-
логов (ESC) разработан SCORE (Systematic Coro-
nary Risk Evaluation) [13], в основу которого легли 
результаты масштабных научных исследований 
(MONICA, «Северная Карелия» и др.) [14, 15]. 

Шкала Фрамингема была использована в ка-
честве прототипа для таких прогнозных моделей, 
как Probability of Clinical Event (PCE) [16, 17], 

Framingham-REGICOR [18], Framingham Wilson, 
Framingham D’Agostino [19] и др. Результаты, 
полученные с помощью SCORE, легли в основу 
систем, разработанных сотрудниками Государ-
ственного научно-исследовательского центра 
профилактической медицины Минздрава Рос-
сии – система «КардиоРиск Эксперт» для оценки 
индивидуального суммарного 10-летнего риска 
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Диаграмма PRISMA о ходе отбора зарубежных (а) и отечественных источников (б)
PRISMA diagram on the process of selecting foreign (а) and domestic sources (б)
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неблагоприятных исходов от кардиоваскулярной 
патологии для населения Российской Федерации 
и экспертная система ОРИСКОН, предназначен-
ная для оценки риска развития БСК в рамках 
диспансеризации и профилактических осмотров 
[20]. Для их разработки применяли расширенный 
перечень медико-социальных и поведенческих 
факторов (пол, возраст, курение, систолическое 
артериальное давление, содержание общего хо-
лестерина, уровень образования). 

В настоящее время применение методов ис-
кусственного интеллекта (машинное обучение, 
большие данные и пр.) позволяет ставить диа-
гностические возможности на новый уровень 
[21, 22]. О.С. Кобякова и соавт. демонстрируют 
возможность использования нейронных сетей 
(алгоритм многослойного перцептрона, реализо-
ванный на платформе IBMWatson), применение 
которых позволяет с высокой точностью опре-
делить вклад комбинаций факторов риска в раз-
витие ХНИЗ [23]. На базе Военно-медицинской 
академии им. С.М. Кирова с помощью техно-
логий искусственного интеллекта разработан и 
апробирован метод дистанционного мониторинга 
факторов риска развития ХНИЗ на основе холи-
стической цифровой модели знаний о состоянии 
здоровья, что позволяет формировать чек-лист с 
рекомендациями о маршруте обследования, ин-
формированности о здоровом образе жизни и 
предоставляет возможность сохранения и пере-
дачи данных в формате .txt [24].

В целом за последние несколько десятилетий 
разработано более 360 моделей прогнозирования 
риска БСК, большинство из которых строятся на 
основе шкалы SCORE и Фрамингемской системы 
[19]; некоторые из них в хронологическом поряд-
ке приведены в таблице.

Важным условием при прогнозировании ри-
ска развития БСК является учет факторов усло-
вий труда. В 1924 г. на I Всесоюзном съезде по 
профессиональной гигиене Н.А. Вигдорчик обо-
сновал целесообразность изучения вклада про-
фессиональных факторов в структуру общей 
заболеваемости [42]. Исследование З.М. Кузне-
цовой и соавт. является одним из первых, в ко-
тором говорится о целесообразности выявления 
приоритетных производственных и непроиз-
водственных факторов рисков [43]. Такие фак-
торы трудового процесса, как нагревающий и 
охлаждающий микроклимат, пыль, химическое 
воздействие, шум, вибрация, электромагнитное 
излучение, тяжесть, напряженность труда, ноч-
ной график работы, интенсификация труда, пси-
хоэмоциональные перегрузки, стресс на рабочем 
месте, низкий уровень физической активности и 
др., вместе с непроизводственными факторами 
(уровень образования, доход, место проживания, 
курение, алкоголь, питание, информированность 
в вопросах здоровьесбережения, уровень физи-
ческой активности) оказывают синергетическое 
влияние на здоровье работающих, существенно 
повышая риск развития БСК [44]. 

В настоящее время встречается все больше 
исследований, посвященных оценке риска раз-
вития ХНИЗ на основе применения методов про-
гнозирования, которые учитывают разнообраз-
ные комбинации факторов риска, в том числе 
ассоциированных с профессиональной принад-
лежностью. В рамках исследования, проведен-
ного во Франции, с помощью модели регрессии 
Кокса установлена тесная связь риска развития 
БСК с факторами производственного процесса 
у работающего населения [45]. В результате ана-
лиза данных многоцентрового перспективного 

Наиболее распространенные методы прогнозирования ХНИЗ

The most common methods for predicting chronic non-communicable diseases

Метод прогнозирования Цель применения Ссылка
1 2 3

Нейроэкспертная система диагностики 
и прогнозирования рисков сердечно-со-
судистых заболеваний

Программа предназначена для дифференциальной 
диагностики заболеваний сердечно-сосудистой си-
стемы

[25]

Программа прогнозирования риска раз-
вития сердечно-сосудистых заболева-
ний у работников электровозостроения

Программа позволяет прогнозировать вероятность 
(риск) развития заболеваний сердечно-сосудистой 
системы у работников предприятий электровозо-
строения согласно двум математическим моделям: в 
зависимости от сосудистого возраста работника и его 
уровня индивидуального профессионального риска; 
в зависимости от условий труда (общей вибрации, 
аэрозолей), наличия заболеваний эндокринной систе-
мы и индекса функциональных изменений работника

[26]
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1 2 3
Оценка популяционного риска параме-
тров кардиоваскулярного здоровья лиц 
умственного труда

Программа предназначена для обработки перемен-
ных из базы данных «Параметры кардиоваскулярного 
здоровья лиц умственного труда»

[27]

Калькулятор риска абдоминальных 
осложнений после коронарного шун-
тирования в условиях искусственного 
кровообращения

Программа позволяет прогнозировать риск развития 
абдоминальных осложнений у пациентов после ко-
ронарного шунтирования в условиях искусственного 
кровообращения

[28]

Программа прогноза развития стресс-
ассоциированных соматических забо-
леваний кардиологического профиля у 
военнослужащих

Программа предназначена для определения прогно-
за развития стресс-ассоциированных соматических 
заболеваний кардиологического профиля по резуль-
татам психофизиологического и психологического 
обследований

[29]

Модель интеллектуальной системы 
оценки риска сердечно-сосудистых за-
болеваний работников топливно-энер-
гетического комплекса

Программный продукт предназначен для создания 
прогнозных интеллектуальных моделей оценки риска 
развития сердечно-сосудистых заболеваний на осно-
ве базы данных результатов медицинских осмотров 
работников компаний топливно-энергетического 
комплекса и выбора наиболее оптимальной для по-
следующего использования при создании прототипа 
интеллектуальной системы персонифицированного 
отбора кандидатов для работы в компаниях топлив-
но-энергетического комплекса на основе оценки 
риска развития БСК у работников

[30]

Программа для персонифицированного 
краткосрочного прогноза степени риска 
летального исхода от болезней системы 
кровообращения в филиале «Больница» 
медико-санитарной части Федеральной 
службы исполнения наказаний России

Программа предназначена для автоматизации про-
гнозного поиска степени риска коронарной смерти в 
филиале «Больница» медико-санитарной части Феде-
ральной службы исполнения наказаний России

[31]

Программа для прогнозирования 
индивидуальной вероятности развития 
сердечно-сосудистых заболеваний на 
основе машинного обучения WML.
CVD.FRS

Программа представляет собой модель для построе-
ния прогноза развития случаев сердечно-сосудистых 
заболеваний у пациента в течение ближайших 10 лет

[32]

Смарт-экспертная система прогнозиро-
вания тромбоэмболии

Программный продукт осуществляет прогности-
ческую оценку риска возникновения и развития 
тромбоэмболии в процессе ведения больного в до- и 
послеоперационный периоды

[33]

Framingham Risk Score Прогноз 10-летнего риска развития БСК [34, 35]
CARDIA (Coronary Artery Risk Develop-
ment in Young Adults)

Оценка риска БСК у молодых людей в возрасте от 18 
до 30 лет в США [36, 37]

Framingham Wilson Прогноз 10-летнего риска развития ишемической 
болезни сердца [38]

Framingham D’Agostino Прогноз 10-летнего риска развития БСК [19, 39]
Framingham-REGICOR Прогноз 10-летнего риска развития БСК [18]
Systematic Coronary Risk Evaluation 
«SCORE» Прогноз 10-летнего риска развития смерти от БСК [13]

ASCVD risk score (Atherosclerotic Car-
diovascular Disease) Оценка 10-летнего риска развития атеросклероза [40]

«China-PAR» (Prediction for Athero-
sclerotic Cardiovascular Disease Risk in 
China)

Прогнозирование 10-летних рисков атеросклеротиче-
ских сердечно-сосудистых заболеваний [19, 41]

Окончание таблицы
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исследования CARDIA для повышения точности 
прогнозирования пятилетнего риска развития ги-
пертонической болезни обоснована целесообраз-
ность включения в логистическую регрессию 
данных о расовой принадлежности, о профессио-
нальной деятельности, в том числе о психосоци-
альных факторах рабочей среды [46]. Предприни-
маются попытки разработки качественно новых 
способов прогнозирования, учитывающие соче-
танное воздействие медико-социальных факто-
ров образа жизни и специфику условий труда для 
разных рабочих групп. Так, на основе примене-
ния метода Байеса и анализа Вальда разработан 
отечественный способ расчета прогностического 
коэффициента риска развития атеросклероза у 
работников угольной промышленности [47].

Несмотря на широкое многообразие суще-
ствующих прогнозных моделей и прочих спо-
собов оценки риска развития БСК, следует учи-
тывать наличие условий, способных повлиять 
на достоверность прогностической значимости. 
Одним из препятствий к достижению высокой 
точности прогнозирования является недостаточ-
но полный учет возможных факторов риска. Так, 
разрабатываемые способы оценки риска разви-
тия БСК среди работающих во вредных условиях 
труда учитывают сочетанное воздействие фак-
торов производственного процесса (стаж, шум, 
общая вибрация, микроклимат, тяжесть труда, 
химическое воздействие) [48–50], в то время как 
непроизводственные факторы (социально-эконо-
мические, медико-биологические, образ жизни и 
т.д.), как правило, при прогнозировании произ-
водственно-обусловленных заболеваний не при-
нимаются во внимание.

Другим препятствием к достижению высо-
кой точности прогнозирования рисков может 
являться отсутствие учета количественной и ка-
чественной специфики анализируемых выборок. 
Примером этому могут служить результаты ряда 
исследований, согласно которым прогностиче-
ская значимость моделей, производных от шкалы 
SCORE и Фрамингемской системы, существенно 
различается в разнородных популяционных груп-
пах, что указывает на необходимость адаптации 
данных способов оценки риска с учетом попу-
ляционных особенностей [35, 51–53]. Попытки 
применения некоторых европейских моделей 
(PCE, AHA, Framingham D’Agostino, Framingham 
Wilson) на других этнических группах (населе-
ние Восточной Азии) показали переоценку риска 
развития БСК [19]. При этом модель 10-летнего 
прогнозирования риска развития БСК China-PAR, 
валидированная и адаптированная с учетом уни-

кальных характеристик китайского населения 
(генетический фактор, особенности питания и 
другие факторы образа жизни), показала более 
точные прогнозы риска БСК [41]. С другой сто-
роны, результаты исследования, проведенного в 
Японии в 2025 г., показали высокую эффектив-
ность американской прогнозной модели ASCVD 
для оценки риска БСК среди японских работни-
ков [40]. При этом авторы все же указывают на 
целесообразность адаптации данного метода 
оценки риска с учетом национальной специфики 
условий труда изучаемых выборок с целью повы-
шения прогностической значимости.

Помимо популяционных особенностей край-
не важно учитывать специфику различных групп 
внутри населения, среди которых проблема рас-
пространенности БСК имеет высокую актуаль-
ность. Так, Американской кардиологической 
ассоциацией в 2022 г. опубликованы данные ис-
следования, цель которого заключалась в оцен-
ке риска развития БСК у женщин с наличием в 
анамнезе осложнений во время беременности 
(преждевременные роды, потеря беременности, 
отслойка плаценты и мертворождение и т.д.) [54]. 
Для проведения сравнительного анализа автора-
ми применялись два варианта шкалы Фрамин-
гема, один из которых состоял из классического 
набора факторов риска, а второй был дополнен 
переменными, отражающими неблагоприятный 
исход беременности. Показано, что учет ослож-
нений беременности в анамнезе в качестве до-
полнительного фактора, включенного в шкалу 
Фрамингема, позволяет с более высокой точно-
стью прогнозировать риск развития БСК среди 
женщин [54]. Одна из причин снижения ценности 
прогностических способов может быть обуслов-
лена попыткой переноса полученных результатов 
прогноза внутри локальной выборки на всю по-
пуляционную группу [55]. Таким образом, для 
совершенствования прогнозирования развития 
БСК, что является актуальной задачей превентив-
ной медицины, необходимо активное выявление 
и научное обоснование факторов риска, а также 
учет связей между ними [20, 24, 56–60].

Важное условие, которое необходимо учиты-
вать для качественного прогнозирования рисков, 
заключается в активно меняющейся социаль-
но-экономической, эпидемиологической, поли-
тической обстановке, что требует регулярного 
обновления данных с целью адаптации прогноз-
ных моделей к новым условиям. Так, результаты 
некоторых отечественных исследований свиде-
тельствуют о низкой прогностической ценности 
шкалы SCORE, что может быть обусловлено 
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сменой научной парадигмы и применением для 
стратификации риска устаревшей информации 
[61–64]. Кроме того, в систематическом обзоре 
J.A. Damen et al. приведен ряд производных мо-
делей прогнозирования риска БСК, при этом фак-
тическая полезность большинства из них остает-
ся неясной из-за методологических недостатков 
и отсутствия должной валидации [12]. Исходя из 
этого, авторы предлагают объединить сильные 
стороны существующих моделей оценки рисков 
и адаптировать их к особенностям конкретных 
изучаемых групп с учетом добавления новых 
предикторов развития БСК. В систематическом 
обзоре M.A.E. Binuya et al. на основании анализа 
статей, опубликованных с 2000 по 2022 г. и по-
священных моделям клинического прогнозирова-
ния, обоснована важность оценки валидности до 
их клинического внедрения [65].

Таким образом, совершенствование методо-
логии прогнозирования рисков развития БСК 
является одной из приоритетных задач совре-
менной профилактической медицины, для ре-
ализации которой необходим учет воздействия 
комплекса различных факторов, находящихся в 
сложных взаимодействиях: социально-экономи-
ческих, медико-социальных, образа жизни, тру-
дового процесса [44, 66, 67]. Важно отметить, что 
поиск новых подходов к прогнозированию рисков 
здоровью является одной из концептуальных за-
дач, в решении которой необходимо учитывать 
ряд ключевых условий для повышения точности 
оценки рисков с целью разработки эффективных 
мер профилактики заболеваний в различных со-
циальных группах, включая работающее населе-
ние [68].

Заключение
Каждый из применяемых методов прогнози-

рования рисков развития БСК для повышения до-
стоверности необходимо адаптировать с учетом 
характерных популяционных и внутригрупповых 
особенностей изучаемой выборки. Важным усло-
вием обеспечения высокой точности прогнозиро-
вания является учет широкого спектра факторов 
риска (этнических, социально-экономических, 
культурных, поведенческих, медико-биологиче-
ских), действующих в рамках отдельно изучае-
мой группы. Так, при разработке прогностиче-
ской модели БСК среди работающего населения 
крайне важно учитывать не только медико-соци-
альные, поведенческие факторы образа жизни, но 
и факторы производственного процесса, которые 
вносят значительный вклад в развитие заболева-
ний у лиц данной группы. 
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