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Abstract. This study explores various machine learning techniques for analyzing 
risk factors associated with cardiovascular diseases. Two approaches were employed 
to develop predictive models-XGBoost and a Convolutional Neural Network (CNN). 
The primary focus was to evaluate the performance of each model in classification and 
regression tasks, as well as their ability to identify key biomarkers and risk factors such as 
cholesterol, ferritin, homocysteine, and aspartate aminotransferase (AST). The XGBoost 
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algorithm was fine-tuned for handling tabular data and demonstrated high accuracy in 
risk prediction. In contrast, the CNN model, while showing an initial reduction in training 
error, exhibited signs of overfitting during validation. A comparison based on metrics such 
as Mean Squared Error (MSE), Coefficient of Determination (R²), Akaike Information 
Criterion (AIC), and Bayesian Information Criterion (BIC) revealed significant differences 
between the two models. The findings confirm the efficiency of XGBoost in processing 
structured data and summarizing risk factor insights, while the CNN model requires further 
optimization to manage sparse datasets. Overall, the study highlights the importance of 
selecting an appropriate model architecture and tuning parameters to achieve reliable 
cardiovascular disease diagnosis.
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Error, biochemical indicators, XGBoost, Vanilla CNN, Pathology
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Аннотация. Бұл зерттеуде жүрек-қан тамырлары ауруларының қауіп фактор-
ларын талдау үшін машинамен оқыту әдістерінің әртүрлі тәсілдері қарастырылды. 
Болжамдық модельдерді құру барысында екі әдіс қолданылды-XGBoost және конво-
люциялық нейрондық желі (CNN). Негізгі назар әр модельдің классификация және 
регрессия міндеттеріндегі өнімділігін, сондай-ақ холестерин, ферритин, гомоцисте-
ин және аспартатаминотрансфераза (AST) сияқты негізгі биомаркерлер мен қауіп 
факторларын анықтау қабілетін бағалауға аударылды. XGBoost алгоритмінің пара-
метрлері кестелік деректермен жұмыс істеуге бейімделіп, тәуекелді дәл болжауда 
жоғары нәтижелер көрсетті. Ал CNN моделі, оқыту жиынында қателік деңгейі тез 
төмендегенімен, валидациялық деректерді талдауда артық үйрену белгілерін көрсет-
ті. Орташа квадраттық қате (MSE), детерминация коэффициенті (R²), Акаике кри-
терийі (AIC) және Байес ақпараттық критерийі (BIC) сияқты метрикалар бойынша 
жүргізілген салыстыру модельдер арасындағы айтарлықтай айырмашылықтарды 
анықтады. Нәтижелер XGBoost моделінің кестелік деректерді өңдеуде және қауіп 
факторлары туралы ақпаратты жинақтауда тиімді екенін дәлелдеді, ал CNN моделі-
не сирек деректермен жұмыс істеу үшін қосымша оңтайландыру қажет. Бұл зерттеу 
сенімді жүрек-қан тамырлары ауруларын диагностикалау үшін модель архитектура-
сы мен оқыту параметрлерін дұрыс таңдаудың маңыздылығын көрсетеді.
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Аннотация. В этом исследовании рассматриваются различные подходы ма-
шинного обучения для анализа факторов, способствующих развитию сердечно-сосу-
дистых заболеваний. При создании моделей прогнозирования были применены два 
метода- XGBoost и сверточная нейронная сеть (CNN). Особое внимание уделялось 
оценке производительности каждой модели в задачах классификации и регрессии, 
а также способности выявлять ключевые биомаркеры и факторы риска, включая хо-
лестерин, ферритин, гомоцистеин и аспартатаминотрансферазу (AST). Параметры 
XGBoost были адаптированы под табличные данные, что позволило достичь 
высокой точности предсказаний риска. В то же время, несмотря на быстрое 
снижение ошибки на обучающем наборе, модель CNN продемонстрировала 
признаки переобучения при 
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проверке на валидационных данных. Сравнение моделей по метрикам средней ква-
дратичной ошибки (MSE), коэффициента детерминации (R²), критерия Акаике (AIC) 
и байесовского информационного критерия (BIC) выявило существенные различия в 
их эффективности. Результаты анализа подтверждают, что XGBoost более эффектив-
но обрабатывает табличные данные и обобщает информацию о факторах риска, тогда 
как CNN требует дальнейшей оптимизации для корректной работы с разреженными 
наборами данных. Исследование подчеркивает важность выбора оптимальной архи-
тектуры модели и параметров обучения для обеспечения точной и надежной диагно-
стики сердечно-сосудистых заболеваний.

Ключевые слова: сердечно-сосудистые заболевания, технологии машинного 
обучения, среднеквадратичная ошибка (Mean Squared Error), биохимические показа-
тели, XGBoost, Vanilla CNN, патология
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Введение.
В современном мире сердечно-сосудистые заболевания (ССЗ) остаются ос-

новной причиной смертности и инвалидности среди населения по всему миру, что 
подчеркивает необходимость разработки более эффективных методов их профилак-
тики и лечения (O’Kelly et al., 2022; Silveira et al., 2022). Расширение возможностей 
медицинской диагностики и прогноза с использованием технологий машинного об-
учения открывает новые перспективы для раннего выявления и оценки риска ССЗ 
(Hu et al., 2021; Shaito et al., 2020). Основная цель данной работы-проанализировать 
различные факторы риска сердечно-сосудистых заболеваний с помощью методов ма-
шинного обучения, что может способствовать созданию прогностических моделей 
для оценки вероятности развития ССЗ у конкретных пациентов. Такие модели осо-
бенно ценны в клинической практике, поскольку они помогают оптимизировать стра-
тегии профилактики и вмешательства, направленные на снижение риска заболеваний 
(Deng et al., 2020).

Методы машинного обучения, включая как классические алгоритмы, такие 
как логистическая регрессия (Fitriyani et al., 2020; Ramesh et al., 2022), так и более 
современные подходы, например, глубокое обучение (Swathy et al., 2022; Subramani 
et al., 2023), обладают значительными преимуществами для обработки и анализа 
больших объемов медицинских данных. Они способны выявлять скрытые зависи-
мости и закономерности, которые могут быть недоступны при использовании тра-
диционных статистических методов. Тем не менее, несмотря на обнадеживающие 
результаты, применение машинного обучения в медицине сталкивается с рядом про-
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блем, включая интерпретируемость моделей, обеспечение достаточной точности и 
надежности прогнозов, а также необходимость адаптации моделей к клиническим 
требованиям (Taylan et al., 2023). В статье обсуждаются эти вопросы и предлагаются 
возможные пути их решения (Sethi et al., 2023). С точки зрения данных, использова-
ние широкого спектра клинических, лабораторных и демографических показателей 
позволяет создавать более точные и индивидуализированные модели риска. Помимо 
традиционных факторов, таких как возраст, пол, медицинская история, уровень хо-
лестерина и артериальное давление, в анализ включаются более специфические био-
маркеры и генетические данные, что повышает прогностическую ценность моделей 
(Ozcan et al., 2023; Shukur et al., 2023). В данной работе рассматривается проблема 
диагностики сердечных заболеваний с использованием методов машинного обучения 
(Saeedbakhsh et al., 2023), отмечается, что ССЗ остаются значительной проблемой для 
систем здравоохранения во всем мире. Для сравнения эффективности различных мо-
делей использовались алгоритмы Random Forest (RF), Decision Tree (DT), Multilayer 
Perceptron (MP) и XGBoost (XGB), что позволило достичь высокой точности класси-
фикации, превышающей 87% (Dritsas et al., 2023; Asif et al., 2024). Особое внимание 
в исследовании уделялось разработке прототипа носимого биомедицинского устрой-
ства для прогнозирования наличия ССЗ, что особенно актуально для стран с низким 
соотношением врач-пациент, так как носимая технология позволяет отслеживать па-
раметры пациентов в любом месте, а не только в больнице (Naizagarayeva et al., 2023; 
Yilmaz et al., 2022). Предложенный прототип с использованием алгоритма Random 
Forest продемонстрировал эффективность прогноза на уровне 88%, подтверждая его 
потенциал в качестве помощника для пожилых людей. В целом, этот обзор подчер-
кивает важность интеграции методов машинного обучения в практику кардиологии и 
является вкладом в развитие персонализированной медицины, способной обеспечи-
вать точные и своевременные решения для управления здоровьем сердца (Bhatt et al., 
2023). В нашем научном исследовании особое внимание уделено анализу взаимос-
вязей между биохимическими параметрами и их влиянием на состояние здоровья. 
Рассматривается широкий спектр факторов, включая возраст, уровень холестерина, 
ферритина, АСТ, гомоцистеина и целевой показатель, отражающий наличие или от-
сутствие риска ССЗ. Такой комплексный подход позволяет выявлять более глубокие 
корреляции между этими показателями и прогнозировать потенциальные риски, что 
делает работу особенно полезной для разработки стратегий профилактики и лечения.

Материалы и методы.
В данном исследовании были рассмотрены два подхода к построению и обуче-

нию прогностических моделей: первый основан на алгоритме XGBoost, а второй-на 
свёрточной нейронной сети (CNN), реализованной на платформе TensorFlow. Основ-
ной целью работы являлось сравнение эффективности этих моделей при решении 
задач классификации и регрессии с использованием данных, импортированных из 
Excel.

Для модели XGBoost были заданы следующие параметры. В качестве функ-
ции потерь использовалась reg:squarederror, минимизирующая среднеквадратичную 
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ошибку в задачах регрессии. Доля признаков, случайно отбираемых для построения 
каждого дерева (colsample_bytree), была установлена на уровне 0.3, что способствует 
снижению переобучения и повышает способность модели к обобщению. Скорость 
обучения (learning rate) выбрана равной 0.1, обеспечивая постепенное и устойчивое 
обучение. Глубина деревьев (max_depth) ограничена пятью уровнями для контроля 
сложности модели, а количество деревьев (n_estimators) установлено на 100, что по-
зволило достичь достаточной глубины анализа данных. В процессе обучения исполь-
зовались как обучающая, так и валидационная выборки, что позволило контролиро-
вать переобучение модели по метрике RMSE (рис. 1).

Рис. 1. Архитектура модели XGBoost

Архитектура модели CNN включала свёрточные слои, слои подвы-
борки (MaxPooling), слой преобразования данных в одномерный мас-
сив (Flatten) и полносвязные слои (Dense). Такой подход является тра-
диционным при анализе изображений и структурированных данных. 
В качестве функции активации в скрытых слоях использовалась ReLU, 
что способствует ускорению сходимости и предотвращает проблему зату-
хания градиентов. На выходном слое применялась сигмоидальная функ-
ция активации, подходящая для решения задач бинарнойклассификации. 
Оптимизация параметров осуществлялась с помощью алгоритма Adam, отличающе-
гося способностью адаптивно изменять скорость обучения на основе первого и вто-
рого моментов градиентов. Модель обучалась в течение 10 эпох с применением вали-
дационных данных, что позволило отслеживать процесс обучения и предотвращать 
переобучение (рис. 2).

Для оценки эффективности разработанных моделей был проведён комплекс-
ный анализ, включающий использование нескольких статистических метрик-Mean 
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Squared Error (MSE), коэффициента детерминации (R²), а также информационных 
критериев Akaike (AIC) и Bayesian (BIC). Такой подход позволил не только опре-
делить точность предсказаний, но и оценить качество аппроксимации данных при 
различной степени сложности моделей. 

Рис. 2. Архитектура модели VanillaCNN

Метрика MSE использовалась для количественной оценки среднеквадратичного от-
клонения прогнозируемых значений от реальных, что позволило выявить общую 
ошибку модели. Показатель R², в свою очередь, продемонстрировал, насколько хо-
рошо выбранная модель объясняет изменчивость данных, отражая силу взаимосвязи 
между предсказанными и фактическими значениями. Информационные критерии 
AIC и BIC позволили дополнительно оценить баланс между точностью и сложно-
стью моделей. Низкие значения этих метрик указывали на более рациональную 
структуру модели без избыточной подгонки под данные (overfitting). Такой много-
уровневый подход к анализу позволил не только провести объективное сравнение 
моделей XGBoost и Vanilla CNN, но и определить направления для дальнейшей оп-
тимизации архитектуры и гиперпараметров. В результате стало возможным выбрать 
модель, обеспечивающую оптимальное сочетание точности, интерпретируемости и 
вычислительной эффективности, что повышает её практическую ценность для про-
гнозирования риска биохимических отклонений и сердечно-сосудистых заболева-
ний в клинических и исследовательских задачах.

Результаты и обсуждение. 
В рамках исследования был использован уникальный набор данных, собран-

ный автором самостоятельно в ряде диагностических лабораторий Казахстана. Дан-
ные представляют собой результат реальных биохимических и клинических обсле-
дований пациентов, прошедших анализы в медицинских учреждениях г. Астаны и 
других регионов. Все записи были полностью обезличены в соответствии с требова-
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делить точность предсказаний, но и оценить качество аппроксимации данных при 
различной степени сложности моделей. 

Рис. 2. Архитектура модели VanillaCNN

Метрика MSE использовалась для количественной оценки среднеквадратичного от-
клонения прогнозируемых значений от реальных, что позволило выявить общую 
ошибку модели. Показатель R², в свою очередь, продемонстрировал, насколько хо-
рошо выбранная модель объясняет изменчивость данных, отражая силу взаимосвязи 
между предсказанными и фактическими значениями. Информационные критерии 
AIC и BIC позволили дополнительно оценить баланс между точностью и сложно-
стью моделей. Низкие значения этих метрик указывали на более рациональную 
структуру модели без избыточной подгонки под данные (overfitting). Такой много-
уровневый подход к анализу позволил не только провести объективное сравнение 
моделей XGBoost и Vanilla CNN, но и определить направления для дальнейшей оп-
тимизации архитектуры и гиперпараметров. В результате стало возможным выбрать 
модель, обеспечивающую оптимальное сочетание точности, интерпретируемости и 
вычислительной эффективности, что повышает её практическую ценность для про-
гнозирования риска биохимических отклонений и сердечно-сосудистых заболева-
ний в клинических и исследовательских задачах.

Результаты и обсуждение. 
В рамках исследования был использован уникальный набор данных, собран-

ный автором самостоятельно в ряде диагностических лабораторий Казахстана. Дан-
ные представляют собой результат реальных биохимических и клинических обсле-
дований пациентов, прошедших анализы в медицинских учреждениях г. Астаны и 
других регионов. Все записи были полностью обезличены в соответствии с требова-

ниями биоэтики и нормами обработки медицинской информации. Сформированный 
датасет включает 10 000 записей, содержащих демографические характеристики и 
биохимические показатели, традиционно используемые для оценки риска сердеч-
но-сосудистых заболеваний. Таким образом, данный набор данных является ориги-
нальным, не публичным и отражает именно казахстанскую популяцию, что повышает 
его ценность для локальных исследований и разработки регионально адаптирован-
ных моделей прогнозирования. В данной работе использовался набор данных из 10 
000 записей, организованных по шести столбцам. Эти данные включают различные 
биомаркеры и демографическую информацию, что позволяет исследовать факторы 
риска сердечно-сосудистых заболеваний. Первый столбец указывает пол пациента: 1 
обозначает мужчин, 2 – женщин. Во втором столбце приведён возраст пациента в го-
дах. Третий столбец содержит уровень холестерина в крови, измеренный в ммоль/л. 
Четвёртый столбец отражает концентрацию ферритина в крови, выраженную в нг/
мл, который является маркером воспалительных процессов и может коррелировать с 
риском сердечно-сосудистых заболеваний. Пятый столбец показывает уровень аспар-
татаминотрансферазы (AST) в крови в единицах на литр, фермента, участвующего в 
метаболизме аминокислот. Шестой столбец содержит концентрацию гомоцистеина 
в крови, измеряемую в мкмоль/л-аминокислоты, связанной с риском сердечно-сосу-
дистых заболеваний. Такой набор данных особенно ценен для построения и тестиро-
вания моделей машинного обучения, направленных на прогнозирование риска ССЗ 
на основе биомаркеров и демографических характеристик. Анализ этих показателей 
позволяет выявлять пациентов с повышенным риском на ранних стадиях и сосредо-
точить усилия на профилактике заболеваний. Для создания предиктивных моделей 
сердечно-сосудистых заболеваний важно определить пороговые значения ключевых 
биомаркеров. В данной работе использовались следующие границы: ферритин выше 
100 нг/мл, гомоцистеин выше 15 мкмоль/л, AST выше 50 Ед/л, холестерин выше 8 
ммоль/л и глюкоза выше 7 ммоль/л. Эти пороговые значения были выбраны на осно-
ве научной литературы и клинических рекомендаций, указывающих на повышенный 
риск ССЗ. Превышение этих порогов позволяет классифицировать пациентов по би-
нарной системе: «0»-низкий риск, «1»- высокий риск.

Такой подход упрощает анализ данных и повышает его практическую цен-
ность в клинической практике. Бинаризация показателей позволяет применять 
различные статистические и алгоритмические методы для выявления значимых 
факторов риска и построения прогнозных моделей. К таким методам относятся ло-
гистическая регрессия, деревья решений и ансамблевые алгоритмы, которые обе-
спечивают точность классификации и дают возможность оценить вклад каждого 
биомаркера в общий риск заболевания. Настройка порогов с учётом реальных дан-
ных пациентов помогает улучшить модели прогнозирования, делая их более чув-
ствительными к ранним признакам патологии. Это особенно важно для персонали-
зированной медицины, когда индивидуальные особенности пациента могут влиять 
на риск и требовать корректировки стандартных порогов. Таким образом, использо-
вание установленных пороговых значений в моделях машинного обучения является 



INTERNATIONAL JOURNAL OF INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES 2026. Vol. 7. Іs. 2 (26).

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 
International License

INTERNATIONAL JOURNAL OF INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES 2026. Vol. 7. Іs. 2 (26).

140

ключевым этапом на пути к более точной и персонализированной диагностике сер-
дечно-сосудистых заболеваний.

Корреляционный анализ (рисунок 3) представляет собой основной статисти-
ческий метод, позволяющий оценить степень и характер взаимозависимости между 
разными переменными. При исследовании факторов риска сердечно-сосудистых за-
болеваний особое внимание уделяется выявлению связей между биохимическими 
показателями и состоянием здоровья. В этом исследовании рассматриваются такие 
показатели, как возраст, уровень холестерина, ферритин, AST, гомоцистеин, а также 
целевая переменная, отражающая вероятность наличия сердечно-сосудистого риска.

Рис. 3. Корреляционный анализ биохимических показателей

Сильная положительная связь между уровнем гомоцистеина и целевой пере-
менной (0,48) указывает на возможное прямое влияние концентрации гомоцистеина 
на риск сердечно-сосудистых нарушений. Высокие значения этой аминокислоты ас-
социируются с повреждением сосудистых стенок и могут способствовать формиро-
ванию атеросклероза. Также важной является положительная корреляция между AST 
и целевой переменной (0,41). AST-это фермент, присутствующий внутри клеток, но 
его повышение в крови может указывать на гибель клеток, что может свидетельство-
вать о повреждении сердечной мышцы или печени. Умеренные корреляции между 
ферритином и целевой переменной (0,15), а также между холестерином и целевой 
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переменной (0,13) показывают возможную связь этих биомаркеров с вероятностью 
развития сердечно-сосудистых заболеваний. При этом высокий уровень ферритина, 
хотя и связан с риском, не является самостоятельным предиктором и, скорее все-
го, отражает общий воспалительный процесс в организме. Влияние холестерина на 
сердечно-сосудистую систему подтверждается его корреляцией, однако невысокий 
коэффициент говорит о том, что важно учитывать не только общий уровень холесте-
рина, но и соотношение его фракций. Низкая корреляция между возрастом и целевой 
переменной (0,11) может быть объяснена множеством биологических и социальных 
факторов, влияющих на здоровье человека. Низкие и умеренные коэффициенты кор-
реляции между ферритином и AST (0,16), а также между ферритином и холесте-
рином (0,20) подчеркивают сложность взаимодействий в биологических процессах, 
участвующих в развитии сердечно-сосудистых заболеваний. Проведение корреля-
ционного анализа позволяет выявлять потенциальные биомаркеры, которые могут 
быть использованы для дальнейших исследований и клинической практики. Следу-
ет помнить, что корреляция не доказывает наличие причинно-следственной связи. 
Для подтверждения этих зависимостей необходимы дополнительные исследования, 
включая проспективные наблюдения и клинические испытания. В целом, проведен-
ный анализ помогает лучше понять механизмы развития сердечно-сосудистых забо-
леваний и может быть полезен для разработки персонализированных стратегий их 
профилактики и лечения.

На рисунке 4 показано изменение среднеквадратичной ошибки (RMSE) мо-
дели XGBoost в процессе обучения по эпохам для обучающей (сплошная линия) и 
тестовой (пунктирная линия) выборок. RMSE является ключевым показателем, ко-
торый отражает среднее отклонение предсказанных значений от реальных. Сниже-
ние RMSE в ходе обучения демонстрирует повышение точности и качества работы 
модели. 

Рис. 4. Динамика изменений среднеквадратичной ошибки (RMSE) модели XGBoost
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График кривой обучения демонстрирует последовательное и стабильное 
уменьшение показателя RMSE как на обучающей, так и на тестовой выборках, что 
свидетельствует о хорошей способности модели к обучению и обобщению данных. 
На начальном этапе наблюдается резкое снижение RMSE, объясняемое активной 
подстройкой модели под структуру предоставленных данных. По мере прогресса 
обучения кривые постепенно сходятся, что указывает на стабилизацию процесса и 
достижение оптимального баланса между смещением и разбросом ошибок. Метри-
ки оценки модели подтверждают её высокую точность и прогностическую надёж-
ность. Значение среднеквадратичной ошибки (MSE) составляет 0,0107, что говорит 
о минимальных отклонениях предсказанных значений от фактических данных. Ко-
эффициент детерминации (R²) равен 0,865, что подтверждает способность модели 
корректно описывать зависимости в данных и её высокую предсказательную эффек-
тивность. Средняя абсолютная ошибка (MAE), равная 0,0474, отражает небольшие 
средние расхождения между прогнозами и реальными показателями, демонстрируя 
стабильность работы модели. Критерии информационной оценки, такие как AIC 
(2,7625) и BIC (36,347), учитывают не только точность подгонки модели, но и количе-
ство параметров, что предотвращает излишнюю сложность модели. Низкие значения 
этих критериев указывают на успешное сочетание точности прогнозов и умеренной 
сложности модели. Результаты тренировки XGBoost свидетельствуют о её высокой 
эффективности и способности обеспечивать надёжные прогнозы, что подтвержда-
ется уменьшением RMSE, высокими значениями R² и низкими ошибками. Данный 
алгоритм является мощным инструментом для решения задач регрессии, особенно 
при работе с крупными и комплексными наборами данных. Применение модели ак-
туально в различных областях, где важна точность прогнозирования количественных 
показателей, включая экономику, финансы и науки о природе. На Рисунке 5 представ-
лена динамика функции потерь (Loss) для сверточной нейронной сети Vanilla CNN 
по эпохам обучения на обучающей (сплошная линия) и валидационной (пунктирная 
линия) выборках. График демонстрирует снижение функции потерь на обучающей 
выборке и последующую стабилизацию на валидационной, что отражает корректное 
обучение модели и достижение её оптимального состояния.

График кривой обучения показывает, что изначально функция потерь имеет 
высокое значение, которое быстро уменьшается, особенно на первых этапах обуче-
ния, что свидетельствует о том, что модель эффективно извлекает ключевые признаки 
из данных и приспосабливается к поставленной задаче. После первоначального сни-
жения кривая потерь на проверочном наборе данных начинает колебаться и перестаёт 
снижаться, что может указывать на начало переобучения. При этом потери на обу-
чающем наборе продолжают уменьшаться, а на проверочном они стабилизируются 
или даже слегка повышаются, показывая разрыв в результатах между тренировочной 
и валидационной выборками. Среднеквадратическая ошибка (MSE) модели Vanilla 
CNN составляет 0,45, что выше допустимых значений для корректной регрессионной 
модели, указывая на значительные отклонения прогнозов от реальных данных и низ-
кую точность. Коэффициент детерминации R² равен -0,875, что отражает крайне не-
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удовлетворительную работу модели и свидетельствует о том, что она работает хуже 
базовой модели, использующей среднее значение целевой переменной. Такая ситуа-
ция может быть связана с недостатками архитектуры сети или качеством исходных 
данных. Значения критериев информационной оценки AIC и BIC составляют 1562,0 
и 2342,65 соответственно, что также подтверждает наличие переобучения или не-
корректной настройки модели. Несмотря на первоначальное снижение потерь на 
обучающем наборе, Vanilla CNN испытывает трудности с обобщением результатов 
на новые данные, что отражается в высоких показателях ошибок на проверочном 
наборе и отрицательном значении R². Для улучшения модели рекомендуется прове-
сти дополнительный анализ данных, изменить архитектуру сети, увеличить объём 
обучающей выборки или применить методы регуляризации, чтобы снизить переоб-
учение и повысить точность прогнозов на новых данных.

Рис. 5. Динамика функции потерь (Loss) модели сверточной нейронной сети (Vanilla CNN)

Сравнение с моделью XGBoost показывает значительные различия в эф-
фективности. Для XGBoost среднеквадратическая ошибка (MSE) составляет всего 
0,0107, что свидетельствует о крайне низкой ошибке предсказаний. Коэффициент 
детерминации R² равен 0,865, демонстрируя высокую точность модели и способ-
ность объяснять 86,5% вариации целевой переменной. Значения критериев AIC 
и BIC для XGBoost значительно ниже, чем у Vanilla CNN, что указывает на опти-
мальный баланс между сложностью модели и качеством её подгонки. В то же время 
Vanilla CNN показывает гораздо худшие результаты: MSE равна 0,45, а R²  -0,875, 
что отражает крайне низкую точность прогнозов и неспособность модели даже 
достигнуть уровня базовой модели с предсказанием среднего значения. Высокие 
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показатели AIC и BIC подтверждают переобучение и неправильную спецификацию 
модели. В итоге XGBoost демонстрирует более высокую точность и способность к 
обобщению, что делает её эффективным инструментом для решения регрессионных 
задач на больших и сложных наборах данных, в то время как Vanilla CNN страдает 
от переобучения и низкой адаптивности к новым данным, что проявляется в высоких 
потерях на проверочном наборе и отрицательном значении R².

Заключение.
В заключение, оценка факторов риска сердечно-сосудистых заболеваний с по-

мощью методов машинного обучения играет ключевую роль в подборе оптимальных 
алгоритмов и параметров для обеспечения точных прогнозов. Сравнение моделей 
eXtreme Gradient Boosting (XGBoost) и сверточной нейронной сети (CNN) показа-
ло явные преимущества XGBoost при работе с табличными данными, включающи-
ми биомаркеры и демографические показатели. Эта модель демонстрирует высокую 
точность благодаря способности корректно моделировать сложные нелинейные взаи-
мосвязи и устойчивости к разреженным данным. В то же время, CNN, хотя и обладает 
потенциалом для анализа пространственно-зависимых данных, проявила признаки 
переобучения и низкую точность при классификации биомаркеров. Это подчеркивает 
необходимость доработки архитектуры и алгоритмов обучения, а также применения 
методов регуляризации и увеличения объема обучающих данных.

Применение показателей MSE, коэффициента детерминации (R²), критерия 
Акаике (AIC) и Байесовского критерия информации (BIC) позволило провести деталь-
ный сравнительный анализ моделей, выявив их сильные и слабые стороны. Модель 
XGBoost продемонстрировала надежность и высокую способность к предсказанию, 
эффективно балансируя смещение и разброс данных, в то время как CNN нужда-
ется в дополнительной настройке параметров для повышения качества прогнозов. 
Полученные результаты подчеркивают, что правильный выбор архитектуры модели 
и оптимизация параметров обучения имеют критическое значение для прогнозиро-
вания риска сердечно-сосудистых заболеваний. В дальнейшем исследования должны 
сосредоточиться на развитии персонализированной медицины, совершенствовании 
моделей для точного выявления факторов риска и формировании стратегий ранней 
диагностики и профилактики ССЗ.
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