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МОДЕЛЬ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ПОЧЕК 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ АНТРОПОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
У ЛИЦ МУЖСКОГО ПОЛА ЮНОШЕСКОГО ВОЗРАСТА ДОНЕЦКОГО РЕГИОНА

По данным ВОЗ заболевания мочевой систе-
мы характерны для различных групп людей, не-
зависимо от возраста [1]. В последнее время рас-
тет показатель распространённости заболеваний 
почек, что, прежде всего, связано с повышением 
эффективности их ранней диагностики за счет 
повсеместного внедрения ультразвукового [2].

При скрининговом обнаружении патоло-
гии почек ультразвуковая диагностика занима-
ет безальтернативную лидирующую позицию, 
а возможности визуализации делают ее неза-
висимой от субъективного мнения специали-
ста [3]. Знание и понимание средних размеров, 
отличительных особенностей и вариантов раз-
мерных параметров строения почек чрезвычай-
но важно в таких отраслях медицины, как не-
фрология, урология, трансплантология, лучевая 
диагностика, и составляет основы диагности-
ческих критериев многих заболеваний, а также 
функциональной анатомии почек [4, 5].

В работе представлены математические мо-
дели прогнозирования, которые позволят рас-
считывать количественные параметры почек в 
индивидуальном порядке для определенного 
представителя мужского пола юношеского воз-
раста Донецкого региона в зависимости от ан-
тропометрических особенностей. Учитывая, что 
многие авторы указывают на некоторые отли-
чительные особенности размеров почек в зави-
симости от этнической принадлежности, полу-
ченные сведения представляют большой инте-
рес для медицины нашего региона [6, 7].

Ц Е Л Ь  Р А Б О Т Ы
Построение математической модели прогно-

зирования индивидуальных ультразвуковых ко-
личественных показателей почек у лиц мужско-
го пола юношеского возраста Донецкого регио-
на в зависимости от антропометрических пара-
метров.

М А Т Е Р И А Л  И  М Е Т О Д Ы
Объектом исследования явились 218 полипо-

зиционных ультразвуковых скана почек услов-

но здоровых лиц мужского пола юношеско-
го возраста (17-21 лет). Сканы получены в ходе 
исследования в В-режиме серой шкалы в стан-
дартных положениях (на спине и боку) аппара-
том Radmir, конвексным датчиком. Полученные 
данные обрабатывались в программе Micro-
soft Excel 2019. Антропометрические измерения 
проводили по общепринятой методике В.В. Бу-
нака (1941). Статистическую обработку данных 
проводили в программе Statistica 13. Для по-
строения математических моделей прогнози-
рования использовали множественный линей-
ный регрессионный анализ. Отбор независи-
мых переменных производился методом поша-
говой прямой селекции с использованием в ка-
честве критерия исключения статистики Валь-
да. Для оценки диагностической значимости ко-
личественных признаков при прогнозировании 
применялся метод анализа ROC-кривых. С его 
помощью определялось оптимальное разделя-
ющее значение количественного признака, об-
ладающее наилучшим сочетанием чувствитель-
ности и специфичности. Качество прогностиче-
ской модели, полученной данным методом, оце-
нивалось исходя из значений площади под ROC-
кривой со стандартной ошибкой и 95% довери-
тельным интервалом (ДИ) и уровня статистиче-
ской значимости. 

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы  И  О Б С У Ж Д Е Н И Е
Для уравнений регрессии были отобраны 

предикторы, которые имели статистически зна-
чимую корреляционную связь с прогнозиру-
емым признаком, но не были взаимосвязаны 
друг с другом. У лиц мужского пола юношеско-
го возраста Донецкого региона построены мо-
дели прогнозирования длины и ширины почек 
в зависимости от индекса массы тела, дисталь-
ного диаметра предплечья, дистального диаме-



11

Университетская Клиника | 2023, № 3 (48)

тра бедра и дистального диаметра голени (табл. 
1., табл. 2.). 

Уравнение прогнозирования длины и ши-
рины почки у лиц мужского пола юношеского 
возраста Донецкого региона имело следующий 
вид:

У = Н0 + Х1 × ИМТ ± Х2 × ДД предплечья + Х3 × 
ДД бедра + Х4 × ДД голени

где y – результативный количественный при-
знак; Н0 – свободный член; X1 – коэффициент 
«индекс массы тела»; X2 – коэффициент «дис-
тальный диаметр предплечья»; X3 – коэффици-
ент «дистальный диаметр бедра»; Х4 – коэффи-
циент «дистальный диаметр голени».

Диагностическая чувствительность дан-
ной модели составляет 84,3 %; диагностическая 
специфичность – 77,2 %; диагностическая эф-
фективность – 76,9%. 

Статистическая значимость переменных 
уравнения подтверждается нормальностью рас-
пределения остатков (рис. 1-4.).

З А К Л Ю Ч Е Н И Е
Таким образом, построены математические 

модели прогнозирования количественных па-
раметров почек в зависимости от антропоме-
трических характеристик у лиц мужского пола 
юношеского возраста Донецкого региона. По-
строены уравнения множественной линейной 
регрессии для длины и ширины почек в зависи-
мости от индекса массы тела, дистального ди-
аметра предплечья, дистального диаметра бе-
дра и дистального диаметра голени. Получен-
ные модели статистически достоверны (р<0,05), 
математически адекватны, что подтверждается 
результатами расчета спецификационных ко-
эффициентов. 

Таблица 1.
Результаты множественной линейной регрессии для длины почки 
у лиц мужского пола юношеского возраста Донецкого региона

Переменная Оценка
коэффициента Стандартная ошибка р – уровень 

значимости
Свободный член уравнения 7,766 <0,001

Индекс массы тела 0,135 0,073 0,047

Дистальный диаметр предплечья 0,061 0,075 0,042

Дистальный диаметр бедра -0,112 0,076 0,015

Дистальный диаметр голени 0,173 0,078 0,028

Таблица 2.
Результаты множественной линейной регрессии для ширины почки 

у лиц мужского пола юношеского возраста Донецкого региона

Переменная Оценка
коэффициента Стандартная ошибка p-уровень 

значимости
Свободный член уравнения 2,208 <0,001

Индекс массы тела 0,148 0,072 0,001

Дистальный диаметр предплечья -0,060 0,074 0,042

Дистальный диаметр бедра -0,104 0,075 0,017

Дистальный диаметр голени 0,297 0,077 0,013
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Рис. 1. Оценка согласованности остатков для мо-
дели прогнозирования длины почки у лиц мужского 
пола юношеского возраста Донецкого региона c ожи-
даемым нормальным распределением.
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Рис. 2. Оценка согласованности остатков для мо-
дели прогнозирования длины почки у лиц мужско-
го пола юношеского возраста Донецкого региона. Y 
– длина почки; В – свободный член регрессионного 
уравнения = 7,766; b – коэффициенты регрессии: b1 
= 0,135; b2 = 0,061; b3 = -0,112; b4 = 0,173; Х1 – индекс 
массы тела, кг/м2; Х2 – дистальный диаметр предпле-
чья, см; Х3 – дистальный диаметр бедра, см; Х4 – дис-
тальный диаметр голени, см.

Рис. 4. Оценка согласованности остатков для мо-
дели прогнозирования ширины почки у лиц муж-
ского пола юношеского возраста Донецкого региона. 
Примечание: Y – ширина почки; В – свободный член 
регрессионного уравнения = 2,208; b – коэффициенты 
регрессии: b1 = 0,148; b2 = -0,060; b3 = 0,104; b4 = 0,297; 
Х1 – индекс массы тела, кг/м2; Х2 – дистальный диа-
метр предплечья, см; Х3 – дистальный диаметр бедра, 
см; Х4 – дистальный диаметр голени, см.

Рис. 3. Оценка согласованности остатков для мо-
дели прогнозирования ширины почки у лиц мужско-
го пола юношеского возраста Донецкого региона c 
ожидаемым нормальным распределением.
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МОДЕЛЬ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ПОЧЕК 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ АНТРОПОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
У ЛИЦ МУЖСКОГО ПОЛА ЮНОШЕСКОГО ВОЗРАСТА ДОНЕЦКОГО РЕГИОНА

Целью работы являлось построение математиче-
ской модели прогнозирования индивидуальных уль-
тразвуковых количественных показателей почек у 
лиц мужского пола юношеского возраста Донецкого 
региона в зависимости от антропометрических пара-
метров. 

Материалы и методы: объектом исследования 
явились 218 полипозиционных ультразвуковых ска-
на почек условно здоровых лиц мужского пола юно-
шеского возраста (17-21 лет). Сканы получены в ходе 
исследования в В-режиме серой шкалы в стандарт-
ных положениях (на спине и боку) аппаратом Radmir, 
конвексным датчиком. Полученные данные обраба-
тывались в программе Microsoft Excel 2019. Антропо-
метрические измерения проводили по общеприня-
той методике В.В. Бунака (1941). Для построения ма-
тематических моделей прогнозирования использо-
вали множественный линейный регрессионный ана-
лиз. Расчеты проводили в программе Statistica 13, по-
лученные результаты заносили в таблицы при помо-
щи Microsoft Offi ce Excel 2019.

Результаты. В работе представлены уравнения ре-
грессии длины и ширины почек в зависимости от ин-
декса массы тела, дистального диаметра предплечья, 
дистального диаметра бедра и дистального диаметра 
голени.

Заключение. Построены математические моде-
ли прогнозирования количественных параметров по-
чек в зависимости от антропометрических характе-
ристик у лиц мужского пола юношеского возраста До-
нецкого региона. Построены уравнения множествен-
ной линейной регрессии для длины и ширины по-
чек в зависимости от индекса массы тела, дистально-
го диаметра предплечья, дистального диаметра бедра 
и дистального диаметра голени. Полученные модели 
статистически достоверны (р<0,05), математически 
адекватны, что подтверждается результатами расче-
та спецификационных коэффициентов. 

Ключевые слова: почки, антропометрические па-
раметры, математическая модель, юношеский воз-
раст.
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PREDICTION MODEL OF QUANTITATIVE CHARACTERISTICS OF KIDNEYS 
DEPENDING ON ANTHROPOMETRIC PARAMETERS 
IN YOUNG MALES OF DONETSK REGION

The purpose of the work was to build a mathematical 
model for predicting individual ultrasound quantitative 
indicators of the kidneys in male youth of the Donetsk re-
gion, depending on anthropometric parameters.

Materials and methods: the subject of the study was 
218 polyposite ultrasound kidney scans of conditional-
ly healthy male adolescents (17-21 years old). Scans were 
obtained during the study in B-mode of the gray scale in 
standard positions (on the back and side) with a Radmir 
apparatus, a convex sensor. The data obtained was pro-
cessed in Microsoft Excel 2019. Anthropometric mea-
surements were carried out according to the generally 
accepted method of V.V. Bunak (1941). Multiple linear re-
gression analyses were used to construct mathematical 
prediction models. Calculations were carried out in Sta-
tistica 13, the results obtained were entered into tables 
using Microsoft Offi ce Excel 2019.

Results. The paper presents equations of regression 
of kidney length and width depending on body mass in-
dex, distal forearm diameter, distal thigh diameter and 
distal shin diameter.

Conclusion. Mathematical models of prediction of 
quantitative kidney parameters depending on anthropo-
metric characteristics in male youth of the Donetsk re-
gion were built. Equations of multiple linear regression 
are constructed for kidney length and width depending 
on body mass index, distal forearm diameter, distal thigh 
diameter and distal shin diameter. The obtained models 
are statistically signifi cant (p < 0.05), mathematically ad-
equate, which is confi rmed by the results of calculation of 
specifi cation coeffi cients.

Key words: kidneys, anthropometric parameters, 
mathematical model, youthful age.
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